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Die  erste  Entdecknng  der  Sonnenflecke,  welche  man  bisher 
Scheiner  und  Galilei  zuschrieb,  pebührt  nach  den  Untersuchungen 
von  G.  Berthold  ausschliesslich  (.leni  Ostfriesen  Johann  Fahricius*). 
Dun-h  Wiederauffinden  des  von  dem  Vater  Jolianns,  dem  l*astor 
David  J^ahricius,  heraus<rej::el)enen  Proirnosticon  a.-trulogicuni  auf  das 
Jahr  1015,  war  der  Ve^fa^^^er  hi  der  Lage,  definitiv  festzustellen, 
dasB  die  SonneDflmsken  von  Johann  Fabridua  am  9.  Mars  1611 
(neoeo  Stils)  entdeckt  worden  sumL  Ebenso  wird  gezeigt,  daas 
die  kleme  Schrift  yon  Johann  Fabridus,  in  der  er  von  Adner  Ent- 
deeknng  suerst  Nachricht  gab  (Johann  Fabricü  de  maculis  in  sole 
obeervatis  nanatio)  bereits  zur  Herbstmesse  des  Jahres  1611  erschien, 
wahrend  Scheiner  erat  im  Oktober  1611  und  Galilei  im  April  1612 
diese  •Wahmefamong  machte. 

Sonnenstatistik  1893.    Die  Relativzahlen  der  Sonnenflecke 

für  das  Jahr  1893  sind  von  A.  Wolf  er  festgestellt  worden*)  auf 
Gnuid  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  elf  anderen  Stationen. 

Es  ergab  sich  folgende  Tabelle  der  monatlichen  Fleckenstande,  in 
welcher  m  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tage,  n  die  Zahl  der  Be- 
obacbtungstage  und  r  die  mittlere  Kelativziihl  ist 


Januar  . 
Februar  . 
Marz  .  . 
April  .  . 
Mai  .  . 
Juni  .  . 
JnU  .  . 
Auj^st 
September 
Oktober  . 
NoTember 
Dezember 


M 

n 

0 

31 

75.0 

0 

28 

73.0 

0 

31 

65.7 

0 

30 

Ss.i 

0 

31 

84.7 

0 

30 

88.2 

0 

31 

88.8 

0 

31 

129.2 

0 

30 

77.9 

0 

31 

79.7 

0 

30 

75.1 

0 

31 

93.8 

Jahr 


365 


84.9 


»)  Berthold,  der  Magister  Johann  Fabricius.   Leipzig  1894. 
*)  At§troü.  Mitteil.  Xr.  84.  p.  109  u.  ft. 
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Älerkwiirdige  Protuberanzen.  Zwei  uup  wolinliche  [*ro- 
tuhcnm/rn  sind  am  19.  und  20.  S^-ptciiihcr  189H  vom  PiiUt  Fenyi 
zu  K.ilnksa  am  Sonnenraiuk-  h(>()i)ac'htet  worden.  Am  orsk'n  Tage, 
2^^  miulorer  Zeit  von  Greenwich,  sah  der  Beobachter  eine  Protuberaiiz, 
welche  grosse  Bewegung  ia  der  GesicfatsUiiie  yeiriet;  er  suchte,  sie 
zu  zeichnen,  allem  die  Protuberanz  stieg  so  rasch  empor,  dass  es 
unmdgtich  war,  ein  getreues  Bild  zu  erhanen.  Sie  stieg  in  7*  17.8* 
um  129.5"  mit  einer  mittleren  Gej^ch windigkeit  von  28.5  geographisdien 
Meilen  in  der  Sekunde.  Die  gn)j«.st<>  beobachtete  Höhe  erreichte 
8'  18"  oder  mehr  als  die  Hälfte  des  Sonnenradius.  Das  ganze 
Gebilde  besass  gleiehzeitif;  eine  gros-c  üeweirimp  p»\L'en  die  Erde 
zu,  etwa  .'i(H)  km.  Um  2\..  ^  war  von  dem  j^inzon  ric-iuen  (lehilde 
nichts  mehr  zu  sehen  alö  eine  kleine  Protuberanz  am  Grunde,  die 
30"  betragen  mochte. 

»Eä  ist  nun, <^  sagt  Pater  l  enyi '),  höchst  bemerkenswert,  dass, 
obwohl  derartige  Ek-echeinungen  höchst  selten  vorkommen,  dennoch 
gerade  am  folgenden  Tage  eme  noch  heftigere  Eruption  stattfand, 
und  zwar  an  einer  Stelle  der  Sonne,  welche  der  ersteren  nahezu 
diametral  gegenüberliegt  Diesmal  spielte  sich  die  ganze  Erscheinung 
von  ihrem  ersten  Anfange  an  vor  meinen  Augen  ab. 

Am  20.  ßeptemlx^r,  wenige  ^linuten  vor  9*  Tonnitta^  ^d  ich 
während  der  gt^wöhidichen  Beol)a<  htung  <les  Sonnenranden  eine  sehr 
sonderbare,  durch  VrrH'hiehung  des  Sjx'ktrallichtes  zustmidege- 
kommeiic ,  daher  au.-serhali)  dt  ^  Spaltes  erseheinende  Fomi.  Da> 
ungewöhnliche,  verwaschene  Aussehen  dcr.-rlhen ,  niuncutiich  al)er 
der  Umstand,  dass  an  die.-.er  Stelle  gar  keine  Pr<jtul)eranz  stand, 
veranlasste  mich,  die  Erscheinung  aufmerksam  zu  untersuchen  und 
die  Position  zu  messen.  Während  ich  nun  Vorbereitung  traf,  auch 
die  Grosse  der  beträchtlichen  Verschiebung  zu  metisen,  hatte  smh 
schon  ein  sehr  kräftiger,  ungemein  hell  leuchtender  Bogen  an  dieser 
Stelle  erhoben,  der  ebenfalls  bedeutende  V<rschiebung  g^n  Rot 
zeigte.  Eine  zweimalige  Messung  mit  di  ni  Fadenmikrometer  ergab 
in  vollkommener  Übereinstimmung  eine  ( ieschwindigkeit  von  255  km 
in  der  Sekunde.  Indessen  hatte  sich  in  den  wenigen  Miiuiten  ein 
Gebilde  von  Protuberanzen  erhoben,  aus  dessen  Mitte  die  Protuberanz 
emporstieg,  welche  den  (iegenstand  folg«'nder  Messungen  bildete. 
Die  Schnelligkt'it  d<  r  Euiwickeluug  lie>s  keine  Zeit,  auch  nur  irgend 
eine  brauchbtye  Skizze  hinzuwerfen.  Ich  konnte  indessen  doch  be- 
obachte, dass  diese  Ptotuberanz  der  vorigen  sowohl  den  Umrissen 
nach  als  auch  durch  die  durchaus  streifenartige  Struktur  auffallend 
ähnlich  war.  Als  ich  um  9**  7"^  Höhe  und  Aufstieg  zu  messen 
begann,  eigab  schon  der  erst«*  Durchgang  die  Höhe  von  8'  6",  daa 
ist  352000  km.  Da  diese  Hohe  in  etwa  12*"  erreicht  wurde,  so 
muse  die  mittlere  Geschwindigkeit  44 s  Inn  in  der  Sekunde  gewesen 
sein,  was  auch  mit  den  darauf  ausgeführten  genauen  Messungen 
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Ici.llirh  gilt  übereinstimmt.  Folgende  Tabelle  bietet  eine  Übersicht 
über  den  Verlauf  dieser  Erscheinung  während  der  acht  Durchgänge, 
die  in  derselben  Weise  erhalten  wurden,  wie  schon  oben  angegeben  ist. 


M.  Z. 

1 

1 

Hobe  der 

Greenwich 

1  » 

1 

1 

lotabmu  to 
g«os.  Ml. 

4S6.8- 

\m  3.5« 

1 

505.5" 

9«  56.8« 

538.1- 

10m  51.7« 

r 

570.7" 

11"»  50.9" 

51MI.4' 

12»  5ti.2» 

1 

ölö.O  " 

14»  7.2i 

664.5" 

9b 

15»  18.3i 

1 
1 

690.0" 

G-Mohwindigkcit  .  Berechnete 
4m  Avfrttagt    I  AoMlmtlon 
Ib  km  pio  8ek.      In  m  pto  Sek. 


ff?         !      +  2904 

'      —  1320 


347 
171 

49S 
262 


—  2800 
-h  4740 

—  3280 


Man  er^ichl  ilarau.'- ,  das.s  die  l*rotuberan/  zum  8chlu.-*se  die 
enorme  Höhe  von  11'  30.6"  oder  0.722  des  Sounenhalbmessers,  ini 
abeohiten  Masse  500000  hm,  eneiohte.  Im  Zeitintervalle  von  7**  4.9  * 
ertiob  sich  die  PzotubeFanz  um  204.6*;  hieraus  eigiebt  sich  die  ganz 
sichere  mittlere  Geschwindif^eit  von  46.4  geographischen  Meilen  in 
der  Sekunde. 

Auch  diese  Frotuberanz  zeigte  in  ihrer  g:inzen  Höhe,  da^  i.^^t 
während  des  ganzen  Durchganges,  eine  Verschiebung  gegen  Rot: 
nach  zwei  ausgefiihrten  Messung«'!!  «Tn'icht«'  «lie  cntspreehende  Be- 
wegung 32.5  hi»  34.4  güographitiühe  Meilen  in  dar  Sekunde  von 
unö  weg. 

Nach  9**  15™  trat  Trübung  ein;  tdleui  die  Protuberanz  war 
bchon  in  xVuflOäung  begriff eu;  die  letzten  zwei  Durchgänge  wurden 
schon  als  etwas  unsicher  bezeichnet  wegen  der  Schwache  der 
höchsten  TeOe. 

Das  Zusammentreffen  zweier  so  seltener  Erscheinungen  ist  sehr 
auffallend.  Im  Laufe  meiner  womöglich  taglichen  Beobachtuixgen 
des  ganzen  Sonneniandes  ist  in  diesem  Jahre  (180'^«)  keine  ähnliche 
Erscheinung  vorgekommen.  In  der  gegenwärtigen  Periode  erhöhter 
Sonnenthätigkeit  sind  Protuberanzen  von  70"  Höhe  alltäglich,  solche 
von  120"  nicht  selt«*ii.  Die  grössten  sonst  in  di«\<eni  Jahre  beobach- 
teten Höhen  waren  indc-x  n  doch  nur  jene  vom  'JM.  März  mit  2(10". 
vom  29.  Juni  mit  215"  und  vom  2H.  September  mit  2'J  l".  Wenn 
nun  in  diesen  Fällen  Höhen  von  lUH"  und  GUO",  begleitet  von 
enormen  BcweguJigserscheinungen  im  Zeitintervalle  von  19^  zusammen- 
treffen,  so  läset  dies  vermuten,  dass  diese  ausserordentlichen  Erschei- 
nungen in  irgend  emem  wenn  auch  entfernteren  Zusanunenhange 
stehen  dürften.  DafQr  würde  auch  noch  der  Umstand  sprechen, 
dii«8  beide  Gebilde  emander  gegenüber  lagen  und  im  gcinzen  Ver- 
laufe ihntT  Erscheinung  einander  sehr  ähnlksh  waren.  Beide  schienen 
au.«  lauter  hellen  Bändern  oder  Streifen  zu  bestehen  un<l  einem 
feurigen  Strome  gleich  senkrecht  zum  Sonnenrande,  abgesehen  von 
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»ler  Bcwo^inp:  im  Vision «sradhifii,  emponEUSchiesi^on ,  ohnp  Vilich  in  der 
Höhe  mcrklicli  aii.-zuhrciton.  K«  mncr  noch  forner  hervorp-hoben 
werden,  dass  hv'uU-  bis  zu  enonnen  liülien  sehr  hell  erschienen.  Die 
t?rst*'  Protiilx  ranz  wunh,'  in  der  Skizze  noch  in  der  halben  Höhe 
}ilri  aur'serordentlich  hell  notiert.  Am  20.  September  wurde  noch  beim 
letzten  Durchgiinge  von  351"  bis  637"  Höhe  da^  Gebilde  als  hell 
bezeiclmet;  erst  der  obere  TeQ  war  sehr  schwach. 

Gegen  die  Auffassung  derartiger  Erschemungen  als  mechanische 
Massenbewegnng  wurde  schon  von  mehreren  8^n  iSnsprache  er- 
hoben,  und  man  glaubte,  die  Bewegunggerpcheinungen  als  bloss  .schein- 
bare, durch  das  Weit4?rschreiten  eines  physikalischen  oder  chemischen 
Prozesses  her\'orgebrachte  erklären  zu  konnoi.  Unter  diesen  Ver- 
buchen nimmt  der  von  A.  Brcster  in  seiner  Theorie  du  soleil'^ 
vorL""!'!  niL"^!  ne  einen  vermöge  seiner  sorgfältifien  Dureharbeitinig  iiervor- 
ragenilen  IMaiz  «  in.  Kr  hält  die  Proluljeranzen  für  <  in  Auftlaminen 
jener  (lebiete  der  (ia.-hülle  der  Sonne,  wo  die  dissoziierten  Kie- 
mente des  Wasserstotfes  so  weit  abgekühlt  sind,  dass  sie  sich  wieder 
vereinigen  können.  Ich  muss  gestden,  dass  nicht  nur  die  Einzel- 
heiten der  vorliegenden  Erschemungen  hierin  eme  willkommene  Er- 
klärung finden,  sondern  auch  die  so  oftmal  beobachteten  Vorgange 
der  Eriiebung  und  Entwickelung  von  Protuberanzen  in  bester  Über- 
einstimnnnig  wären.  Die  so  gewöhnliche  streifenartige  Struktur  würde 
sich  aus  kälteren  Strötnen  erklären;  die  so  häufigen  wolkenart^^ 
Formen,  namentlich  ahi^r  der  immer  zu  beobachtende  Auflösung?- 
prozess  der  I*rotuberanzen,  der  dem  Auflösungsprozesse  unserer  Wolken 
dem  Aussehen  njudi  vollkommen  gleich  kommt,  miisst«'  infolge  solcher 
lokaler  Vereinigungen  gt^radezu  erwart«'!  wer<lrn.  Von  den  Schwierig- 
keiten, welche  auch  diese  Theorie  gegen  sieh  liat,  will  ich  bei  dieser 
Gelegenheit  nur  auf  eme  hinweisen,  welche  die  Unhaltbarkeit  aller 
bisher  vorgebrachten  Erklärungsversuche  darthut  Es  ist  dies  die 
unzweifelhafte  Thatsache  der  Verschiebung  der  Spektrallmien,  welche 
ebenso  grosse  Bewegungen  im  Vbionsradius  voraussetzt,  als  jene 
sind,  di<>  in  der  Richtung  des  Sonnenradius  unmittelbar  gesehen 
Werden.  Ich  halte  es  nämlich  für  unmöglich,  dass  durch  das  blosse 
W('iter8chreiten  eines  physikalischen  oder  chemis<'hen  Prozesses,  ohne 
fortschreitende  Bewegung  des  Massenmoleküls  selbst,  eine  Verschie- 
bung de~  Spektrallichtes  Zustandekommen  könne. 

Um  etwa  die  Krklärung  Hrest<'r's  annelun<*n  zu  koinien,  müsst^^ 
nachg<  \viesen  sein,  dass  beim  Fortschreit«  !!  besagter  JCxplosionen  «las 
Molekül  wenigstens  vorübergehend,  wähR'ud  es  Licht  erregt,  eine  tler 
GhrÖese  der  beobachtelm  Verschiebungen  entsprechende  Bewegung 
erhält.  Der  unmittelbare  Nachweis,  ob  bei  der  Explosion  der  Gasmenge 
eine  von  der  Richtung  der  Fortpflanzung  bestimmte  Versduebung  der 
S{M  kinülinien  st4ittfindet,  läge  nicht  ausseriialb  des  Bereiches  eines 
Experimentes.  Wenn  auch  die  Entflammung  unserer  bekannten 
explosiven  Gase  nur  wenige  Kilometer  in  der  Sekunde  fortschreitet, 
so  kdnnte  doch  auch  die  kleine  entsprechende  Verschiebung  noch 
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im  I^aboratoriuni  gemessen  werden.  Gelingt  ein  solcher  Naehweis, 
so  «lürften  damit  die  seltenen,  heftig  bewegten  Pn »tuberanzen  eine 
Erkliining  gefunden  haben;  es  kämen  <iann  die  alliagliehen  ruhigen 
Prutubeninzen  an  die  Keihe,  die  oft  tagelang  ohne  bedeutende  Ände- 
rung h(K"h  über  dem  Öoiuieurande  schwebend  beobachtet  werden." 

Wimestralüiuig  der  Sonnenfleoke.  Wilson  hat  mit  einem 
Heliostaten  und  einem  Boys'schen  Radiometer  1893  über  die  Wärme- 
strahlung der  Sonnenfit  (  ke  Versuche  angestellte  Hinter  dem  Schinne, 
auf  welchem  der  Heliostat  dtus  durch  eine  Linse  vergrtisserte  Sonnen- 
bild »entwarf,  ^fan«l  auf  einem  festen  Pfeiler  das  Hadiomikromet^r, 
zu  weleheiii  die  >trahlt mlf  Wärme  nur  durch  eine  feine,  1  mm 
im  iJurchniesser  hahendf  ( )trnung  gelangen  kunnle^).  Die  Beobach- 
tung begaiui  stet:?  damit,  dasn  vor  tlie  Öffnung  des  Kadioniikronieters 
em  klemer  Schirm  gestellt  und  die  KulllagB.  des  Spiegels  beobachtet 
wurde.  Dann  wurde  der  Schinn  entfernt  und  der  Kern  eines  Sonnen- 
fleckes auf  die  Öffnung  gebracht,  die  Ablenkung  wurde  abgelesen  und 
aufgezeichnet  (u).  Hierauf  liess  man  <las  Sonnen bild  sich  bewegen, 
so  dass  ein  Teil  in  der  Nähe  des  Fleckes,  der  aber  in  gh  ii  ln-m 
Abstände  von  der  Mitte  d>  i-  Sonnenscheibe  sich  b«'fand,  auf  die 
Offnimg  fiel;  <lie  nun  durch  die  Strahlung  verursachte  zVblenkung 
wimle  aufgezeichn«'t  (N);  schlies.-lich  winde  noch  die  Ableidiung, 
welche  das  Zentrum  der  Sonnensclu  il>e  l»ervnil)r;i(  ht»'  (('),  bcol)ai  ht<'t 
und  notiert.  Wurde  mm  von  den  drei  Werten  u,  N  und  ^'  die 
Ableidiung,  welche  der  2s  ulLstellung  entsprach,  abgezogen,  so  erhielt 
man  die  Werte,  welche  der  Wärmestrahlung  an  den  drei  verschie- 
denen Orten  entsprachen. 

Eine  am  7.  August  1893  ausgeführte  Beobachtung  wurd  als 
Qrpiaches  Beispiel  mitgeteilt  Der  Kern  des  Fleckes  mass  0.8  Zoll, 
so  dass  die  Offiiung  de.-  Radii^mikrometers  nur  etwa  '  der  schein- 
baren Ausdehnung  des  Fleckes  bedeckte.  Aus  sielxMi  ^lessimgen  er- 
gaben sich  die  Mittelwerte:  für  die  Strahlung  des  Fleckenkenies 
=  1.31.  für  die  des  benachbarten  Heckerifn  ieii  ( )rt4's  der  Sonne 
=  4.4".»  und  für  das  Zeiilnmi  der  Sonnen.-cheibe  =  \Jü.  Das 
Verhält ni-  di-r  Wärmestrahlung  des  Fleckenkernes  zu  derjenigen  der 
U'nachb;irt«  n  Pliotosphäre  betrug  sonach  während  da.-^  Ver- 

hältnis der  Strahlung  des  Kernes  zu  der  der  Mitte  der  Sonnenscheibe 
s  0.287  war.  Der  Fleck  war  von  der  Mitte  der  Scheibe  etwa 
0.4  des  Badius  entfernt 

Da  die  Strahlung  der  Photosphäre  yom  Zentrum  nach  dem 
Bande  der  Scheibe  abninnnt,  so  schien  es  von  Interesse,  zu  unter- 
sochen,  ob  das  Verhältnis  n  C  sich  ändert,  weim  der  Vln-k  infolge 
der  Sonnenrotation  auf  der  Scheibe  fortgeführt  wird.  Wenn  der 
Fleck  eine  Vertiefung  der  SonnenoberÜächo  ist,  dann  muss  die 


linir^  of  theBojalSoeiety  1894.  6S«  Xr.333.  p.246.  Natnrw. 
Bandachao  1894.  Mr.  14. 
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Wänueabsoqjtion  zuiu  liineii,  je  mehr  i?ich  der  Fleck  dem  Rande 
nähert,  da  diti  Tiefe  der  SouneuatmoBphäre,  durch  welche  die  Strahlung 
dringen  muss,  wachst  Wenn  hingegen  der  Fleck  über  der  absor- 
bierenden Almofiphäre  schwebt,  so  muss  seine  Strahlung  in  jeder 
Lage  auf  der  Sonnenscfaeibe  konstant  bleiben.  Stellt  man  nun  die 
Strahlungswerte  der  Photosphäre  längs  eines  Radius  «Irr  Sonnen- 
scheibe  zusammen,  so  erhält  man  eine  AVmahme  der  Stndilunp^  von 
100  im  Zentrum  auf  42.9  am  Rande;  die  Strahlung  der  Flecke 
hiüirofjen  nimmt  nieht  so  schnell  ah,  wenn  der  Fleck  sich  dem  Rande 
näliert.  Aus  '20  BtHihaclitiinircn  zwischen  dem  5.  Aujrust  und  9,  No- 
vember für  welche  die  Welte  u  C  und  XI  N  nebst  d<'n  Ab- 
ständen der  Flecke  von  der  Mitte  in  einer  Tabelle  zusammengestellt 
.sind,  sieht  nuui,  dass  das  erstere  Verhältnis  zieudieh  konötant  bleibt, 
während  das  Verhältnis  ujN  ^ich  der  Einheit  nähert^  wenn  der  Fleck 
dem  Rande  nahe  kommt  Am  22.,  26.»  29.  und  30.  Oktober  ist 
ein  und  derK^lbe  Fleck  beobachtet  worden;  das  Verhältnis  ujC  war 
an  den  betreffenden  Tagen  0.338,  0.360»  0.313»  0.356,  wahrend  das 
Verhältnis  w  A^  beaw.  O.:i40,  f>.410,  0.706,  0.1^?,  betrug. 

Aus  Beobachtungen  im  Jahre  1874  und  IHTf)  hatte  Langley  «las 
Verhältnis  der  Strahhmg  der  Sonnenflecke  zu  der  der  Photosphäre 
zu  0.51  frefunden.  Seine  Methode  bestand  darin,  dass  erst  die 
Stnddunp  einer  i^telle  in  der  Nähe  des  Kle<  kes  zwischen  Fleck  und 
Zentrum,  tiann  die  <les  Fleckes  und  schliesslich  die  Stnddnnp:  der 
Photosphäre  zwischen  Fleck  und  Rand  mit  der  Thermosäule  ge- 
niesäcu  wurden.  Der  Langlcy'sche  Wert  ist  bedeutend  grööser  als 
da*  von  Wilson  gefund^e,  der  un  Durchsclmitle  aus  20  Beobach- 
tungen 0.356  war.  Die  feineren  instrumenteilen  Hil&mittel  und 
die  Möglichkeit»  dass  die  Stnihlimgen  der  Flecke  in  den  verschiedenen 
Jahren  voneinander  differieren,  erklärt  hinreiohaid  den  Unterschied 
der  Koultate.  Verfasser  meint  übrigens,  dass  man  sich  schwerlich 
denken  könne,  dass  die  Strahlung  der  Flecke  zu  niedrig  gefunden 
werde,  wohl  aber  leicht,  dass  sie  zu  hoch  pefimden  wird,  wenn 
nämlich  infolsxc  von  Schwankuniren  Strahlen  vom  Fleckeuhofe  auf 
das  enipiindliche  Instrument  fallen. 

ExperimentaluntersachuDgeu  über  die  effektive  Tempe- 
ratar  der  Sonne  haben  W.  £.  Wilson  und  F.  L.  Gray  ai^pesteUt 
Die  einzigen  einigennassen  vollständigen  Beobachtungsreihen  Über  diesen 
Gegenstand,  welche  bis  jetzt  veröffentlicht  wurden,  smd  diejenigen 
von  Rossetti  und  Le  Chatelier.  Alle  von  anderen  Autoren  an- 
gegebenen Resultate  hängen  mdir  oder  weniger  von  Schätzungen 
über  das  Gesetz  zwichen  Temperatur  und  Strahlun«:  ab,  und  die  daraus 
hervortrehendcn  DiHerenzen  allein  haben  Werte  für  die  Sonnen- 
temperatiii  .  iL'el>en,  welche  zwischen  1500*  und  3  bis  5  Millionen 
Grad  .-chwuuki-n. 

I\o--t'iti  arl»<  ilete  mit  einer  Thernio.-äuli-,  welche  direkt  <ler 
Bonnenwürme  au.sgesetzt  wurde,    Dius  Gesetz  der  Ablenkung  des 
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Gaivanometors  je  nach  der  Intensität  der  Wärmo  war  an  Temperaturen 
«'iner  küiistlichi'H  Wärmequelle  experimentell  be.stinuut  wonK'ii  bis 
zu  etwa  2(MK)^  C,  «larfibpr  liinaiis  wurde  es  bei  den  Beobachtungen 
an  der  Sonne  dureb  Extrapolation  weiterlief  üb  rt, 

Le  Cbatelier  arbeitete  naeh  ein<*in  völliir  anderen  PrinzijH\  indem 
LT  die  Licbiintcn.-iliit  bestimmte,  welehe  durch  ein  rotes  Glas  hindurch- 
ging, zuerst  bei  Wärmequellen  von  bekannten  Temperaturen  bis  su 
1700^  oder  1800^  dann  aber  die  Botme  beautasle  und,  wie  Boeeetti, 
extrapolierte.  Letsteres  ist  bei  jeder  Methode  erfordeiüch,  bis  es  uns 
möj^ich  fldn  wird,  ßulMrtanten  bis  sur  Hdhe  der  8oiiiieD||^iit  künsllieh 
zu  erhitzen,  ein  Experiment,  an  dessen  Ausfühning  heute  noch  nicht 
zu  denken  ist  Kossetti  fand  schliesslich  als  effektive  Temperatur 
der  Sonne  annähernd  10()(M)<>  C,  Le  Chatelier  76(M)*>  (+  UHK)^). 
Die  von  dem  Verfasser  der  vorliegenden  Mitteilunj:  angewandte 
Methode  ist  <liejeni^e  der  Biüaneieruiifr  der  Soinienwärme  mit  der- 
jenigen eines  Platiid)leehes  von  ]>ekannter,  niögli('hst  hoher  Tem- 
peratur. Die  künstlielie  Wärniefiuelle  war  eine  veränderte  Form 
von  Joly's  Meldometer,  dessen  Kalibrierung  mit  einem  hohen  Grade 
von  Genauiglceit  ausgeführt  werden  kann.  Die  „Radiationswage"  besteht 
in  emer  iüt  von  Boys'  Radiomikrometer.  Auf  die  ehumneh  Be- 
obachtungen und  Messungen  kann  an  dieser  Stelle  nicht  emgegangen 
«erden;  es  möge  genügen,  anzuführen,  dass  als  Endresultat  ans 
69  Beobacbtimgen  eine  mittlere  effektive  Tempemtur  der  Sonne  von 
6200*  C  sich  ergiebt.  Die  Beobachter  bemerken,  dass  die  Unter- 
fliehungen  am  besten  in  einer  mehr  tro]»i<eheii  Gegend  der  Erde 
wiederholt  werden  sollten,  wo  num  fin*  längen'  Zeit  auf  mehr  kon- 
«^tante  atmosphärische  Verhältnisse  rechneu  kann. 

Das  Vorhandensein  von  Sauerstoff  in  der  Sonnenatmo- 
sphäre wird  auch  von  Duner  geleugnet^).  Die  Ban<len  A,  B.  a  d«'s 
Sonnenspektriuns  gcbiMcn  nnzweifelliaft  dem  Sauerstofte  an.  Wenn 
•liesi'  Banden  teils  tclluri^chen,  tril-^  solaren  Ursj)rungs  wären,  so 
müsst**  eine  solche  Bamle  bei  sinnihaner  Beobachtung  beider  Sonnen- 
ränder doppelt  ei-scheinen,  aus  zwei  Komponenten  von  mehr  oder 
wen^Ser  verschiedener  Intensität  bestehend.  Zahlreiche  Beobachtungen 
der  Bande  a  haben  aber  Prol  Dun6r  niemals  eine  solche  Verdoppe- 
lung erkennen  lassen,  weshalb  er  die  Banden  A,  B  und  et  für  rein 
teUurisch  erklart 

Der  infrarote  Teil  des  SoBDeospektmins  ist  seit  Jahren 
Gegenstand  der  Untersuchungen  von  Pirol  S.  P.  Langley.  Die- 
tielben  smd  gegenwärtig  zu  einer  Art  vorlaufigem  Abschlüsse  gediehen 
und  haben  nicht  nur  eine  physikalische,  sondern  auch  astrophysika- 
lische  Bedeutung.    In  seinem  Berichte  an  die  Nationalakadcmie  der 


*)  Compt.  read.  U7.  p.  105ö. 
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Wisaensohaften  giebt  Ph>l  Langley,  im  Anschlüsse  an  ebe  Obersicht 
der  früheren  Unteisuchangen  fiber  cUeeen  Gegenstand,  eine  kiine 
Darstellung  seiner  eigraen  Arboiton  Der  infrarote  Teil  des  Sonncn- 
spektnims  wurde  zuerst  von  Wilhelm  Herschel  beobachtet  und  als 
»thennometrische.s  Spektrum«  bezeichnet  Sein  Sohn,  John- Herschel, 
erkannte,  dass  die  unsichtbare  Wämie  in  diesem  Teile  des  Spektnims 
nicht  gleiehmässiir  verteilt  sei,  und  ^lelloni  bestätige  dies  iiiittels  der 
Thermortäule.  Al)er  auch  die  späteren  Untersuchungen  des  älteren 
Draper  und  Hecquerel's  hessen  die  Sache  noch  sehr  im  Dunkeln, 
wie  das  allgemeine  Aufsehen  beweist,  welches  Laimanski's  Arbeiten 
1871  erregten.  Langley  fand  1881  durch  Anwendung  des  Bob- 
meters  in  emer  Hdhe  von  13000  Fuss  auf  dem  Mount  Whitney  noch 
voUkommen  unbdainnte  Spektrabegionen  jenseha  der  yon  Lamanski 
erkannten  Strecken.  Fortgesetzte  Untersuchungen  am  Alieghtuiy- 
Observatorium  lehrten  diesen  Teil  des  Spektrums  bis  zur  Wellen- 
länge 1.5  I*  genauer  kennen,  allein  die  benutzte  Methode  war  sehr 
mühsam  und  führte  nur  äusserst  langsam  zum  Ziele,  so  dass  innerhalb 
zwei  Jahren  nur  20  Linien  in  diesem  unsichtbaren  Teile  des  S})eklrum8 
beslinnnt  werdi-n  konnten.  Erst  die  .-Vnwendung  ganz  neuer  Be- 
oliaelitungj-methoden  führte  rascher  zur  Bestimmung  sehr  zahlreicher 
Linien,  trotzdem  der  infrarote  Teil  des  Spektnnns,  wie  er  durch  ein 
Steinsalzprisma  erzeugt  wird,  äusserst  zusammengedrückt  ist  Prol 
Langley  bemerkt  über  seinen  neuen  Apparat  folgendes:  »Das  BqId- 
meter  und  seine  Nebenapparate  sind  in  emer  Weise  yervoUkonunnet 
worden,  dass  sie  sich  nicht  mehr  darauf  beschranken,  eine  Temperatur- 
änderung  anzuzeigen;  sie  geben  vielmehr  auch  den  Wert  derselben 
dort  an,  wo  die  Schwankungen  kleiner  sind  als  1  Milliontel  eines  Grades, 
wenn  sie  in  dem  Metiülstreifen  eines  Bolometers  auftreten,  der  0.05  mm 
breit  und  (•.0(»l>  mm  dick  ist.  Eine  sehr  genau  gehende  Uhr  bewegt 
das  S])ektrun»  dt  rail,  dass  j»  de  Linie,  die  sichtban-n  wie  die  unsicht- 
baren, nacheinander  ül)er  den  MetaUstreifen  fortgeht,  der  in  dieser 
Zeit,  wegen  seiner  geringen  Miusse,  sein  Wärmegleichgewicht  in  so 
kurzer  Zeit  verändert,  dass  man  sie  für  unmerklich  hiüten  kann. 
Da  das,  was  für  das  Auge  dunkel  ist,  f&r  das  Bolometer  kalt  ist, 
wird  die  Anwesenheit  einer  unsk^tbaren  Absorptbnslinie  durch  eine 
fast  augenblickliche  Ablenkung  des  Galvanomoters  angezeigt  Diese 
Ablenkung  ij^t  früher  mit  <lem  Auge  auf  einer  Skala  beobachtet 
worden;  jetzt  ist  die  Skala  durch  eine  empfindlicht!  photographische 
Platte  ersetzt,  welche  in  vertikaler  Richtung  durch  dasselbe  sehr 
vollkommene  Räderwerk  versehnhen  \vir<l,  welches  <la>  Spektrum 
über  das  Bolometer  weL'^tYdirl.  Hieraus  folgt,  dass  die  1mi.  pjiekurve 
absolut  auloinatisch  dureli  die  IMiotoLrrajihie  mit  Hilfe  de-  linluiucti  i> 
registriert  wird  in  Regionen,  welche  bisher  der  Photographie  ganz 
unzugänglich  gewesen  sind.« 

*)  Meiuorie  della  Societä  degli  ?ipettroscojiisti  Italiaui  lb94.  p.  127. 
Compt.  rend.  119*  p.  38S. 
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Als  Prof.  r^ngley  seine  Untersuchungen  vor  nunmehr  15  Jahren 
Ix'gann ,  plaubti»  eine  der  ersten  Autoritäton  auf  diest'm  Gebiete, 
Dr.  John  W.  T)r;i|»t  r,  ilass  das  Wärniespektruni  nahe  hv\  <ler  Linie, 
deren  Wt'llrnlängL'  1  fx  ist,  völlig  endige;  seitdem  hat  Lanpfley 
durch  direkte  Me*}ungen  nachgt?\vie.«*en ,  dass  es  sieh  bis  zu  einer 
lönf-  oder  sechsmal  grosseren  Wellenlänge  ausdehnt,  und  durch 
indirekte  Messungen,  dass  diese  Ausdehnung  noch  weit  grösser  ist 
Seine  jetzigen  ^Ctteüungen  bestehen  sich  indessen  nur  auf  den  Teil 
des  Spektrums  bis  zu  4  ^.  Er  giebt  eine  Darstellung  dieses  Teiles 
mit  den  ihrer  Lajre  und  Ausdchiuni}.''  nach  von  ihm  bestimmten  Ab- 
sorption slinien.  Dieselbe  i8»t  auf  Tafel  I  (Fig.  1)  reproduziert  Der 
kleine  Teil  links  von  der  Linie  A,  zwischen  der  Wclkidänsre  0.4  und 
0.7*5  fi,  ist  das  sirhtbarc  Spektrum,  wie  es  seit  Xt-wton  bekannt  ist. 
Die  durch  die  Photographie  bekannte  Region  erstreckt  sich  bis  zu  pst, 
re<'hts  davon  ist  ein  Teil  <ler  n<'uen,  durch  da.-«  Holonicter  er^-hlosM-nen 
Regionen,  welche  hauptsächlich  durch  Langlty's  Heobachtungen  in 
Washington  enthüllt  wurden.  Diese  Regionen  sollen  btildmöglichst 
in  qMnellen  Karten  dargestellt  und  veroffentUcht  werden.  Ein  Teil 
dieser  letzteren,  zwischen  den  Wellenlangen  1.4  und  2.2  i»,  ist  in 
f%.  2  dargestellt  Derselbe  enthalt  u.  a.  das  dunkle  Band  il, 
welches  bei  dieser  VeigrSsserang  in  zahlreiche  feine  Linien  aufgelöst 
erscheint  Wenn  man  erwagt,  dass  der  grösste  Teil  der  Soiuien- 
energie  in  diesen,  noch  so  wenig  gekaimten  T  il  des  Spektrums  fällte 
und  dass  ein  grosser  Teil  der  hier  stattfiii»len<len  Ab.sorptionen  wahr- 
scheinlich von  unserer  Erdatmosphäre  hcrnihit,  so  wird  Ii«  L,neifli<  h, 
dass  w»  it»  i('  rntersuchungen  dieser  Region  des  Spektrums  von  be- 
deutentler  Wichtigkeit  sincl. 

Die  Sonnenrotation  und  die  Korona.  Au.«  dem  Studium 
der  Photogniphie  der  Korona  vom  20.  Juli  1S7S,  1.  Januar  18H1) 
und  22.  Dezember  18H<»  .-^chliesst  F.  H.  Higelow,  da.^s  die  Korona 
wie  ein  mit  der  Sonne  fest  verbundener  Kiirper  rotiere.  Nach  seiner 
Ansicht  werden  die  SonnenHeckc  ilurch  den  Fidl  von  Meteoren 
erzeugt,  welche  von  dem  äussersten  Koronastrahle  aus  senkrecht 
auf  die  Sonnenoberfläche  herabstOrzen*). 

Planeten« 

Planetoideuontdeckungen.  Nach  der  Zusammenstellung  von 
Paul  Lehmann*)  smd  folgende  Planeten  aus  der  Gnip[)e  zwischen 
MaiB  und  Jupiter  1893  entdeckt  worden: 

(352)  .  .  .  .    am  12.  Jannar  von  M.  Wolf  hi  Heidelberg, 

(353)  .    ...»    16.       »        »  B      »  m 

(354)  .   ...»    17.      »        »   Charlois  in  Nizza, 

(355)  .....    20.       •        »  .      .  • 

(356)  .   ...»   21.      •        »  ... 


»)  Puhl,  of  the  Astr.  Soc.  of  Pacifi(  3.  Nr.  Ifi. 

*)  VierteUahrsscbrift  der  Astron.  Ges.  89.  p.  44  o.  ft. 
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Der  anfänglich  mit  (359)  bezeichnete  Planet  >\iirde  später  von 
Coniel  in  Paris  als  der  Planet  (89)  Julia  erkannt  Die  Nummer  359 
fftUt  daher  ebenfalls  vorläufig  aus.  Femer  ist  su  bemerken,  dasn 
der  erste  mit  (324)  bezeichnete,  spater  auB  der  Liste  gestrichene 
Planet,  welcher  am  '10.  November  1891  von  M.  Wolf  in  Heidelberg 
entdeckt  war,  in  dem  Planeten  (363)  wiedelgefunden  ist. 

Tin  Jahn>  1894  sind,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  folgende  Planeten 
entdeckt  worden: 
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>Ies8ungen  (l(>s  Vennsdiirchniessers  hat  J)r.  L.  Ambronn 
ausju'fühii  ')  mittel.^  des  prrosscn  Hclionu  tcrs  »ler  Güttinger  Stern- 
warte. Diotlbon  (Tstnckm  eich  über  »la-  Jahr  181>2  und  einen 
Teil  von  bie  wurden  stct^i  kurz  nach  »Sonnenuntiirgaug 

*)  Atitron.  Nachr.  Nr.  3i»24. 
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(xler  vor  Sonnonaufgjinp,  doch  nur  hoi  g^iton  Bildern.  vorir«'Hoinm(Mi. 
Die  H<  n  «  liimnir  <lt  r  Brohachtungen  wurde  so  ausp  tVdirl ,  d;i>s  das 
KrL't'l'iii-  dir  Mes>uni:i  ii  abhängig  gedacht  wurde  von  dem  wirklichen 
J)ur('hniessi'r,  der  Entfernung  der  IManeten  und  einem  konstaiitt»n, 
dem  In.strumente  und  dem  Beobachter  anhaflonden  Me85?ung>*fehler, 
der  die  Meesungen  also  stets  io  der  f^eidien  Weise  beeinflustit,  gleieh- 
gül%,  wie  gross  die  Sichel  des  Planeten  erscheint  Die  Berechnung 
iftgtb  den  Durchmesser  der  Venus  in  der  Entfernung  1  (der  mitt- 
leren Distanz  der  Erde  von  der  Sonne)  zu  17.711"  +  0.047". 
Nimmt  man  die  Sonnenparallaxe  zu  8.81"  an,  so  emcheint  der 
äquatoriah*  Elrddurehnipyäser  in  der  nämlichen  Entfernung  1  unter 
•lern  Winkel  von  17.62",  sonach  würde  <\rv  I )urchmes(<er  der  Venus 
im  Verhältnisse  von  17,71  :1 7.(12  oder  um  nahe  '  ooo  i^'*'^'^*''*  ^^^^ 
der  äquatoriale  Erddurchmoser.  Die  he->eren  fridien-n  Messungen 
ergaben  den  Venusdurchme>>er  >ämtli(li  kleiner.  Xaeh  Ilartwich's 
rntersuchungen  wiirde  er  im  Mittel  17.552  "  betrugen.  Jedenfalls 
diefser  Planet  an  Grosfse  nur  sehr  weiu'g  von  <ler  Erde  verschieden. 

Darstellungen  der  Marsoberflüche.  James  E.  Keelcr  hat  im 
Sommer  1893  am  13-zölligen  Kcfraktor  des  Alleghauy-Observatoriums 
zahlreiche  Beobachtungen  und  Zeichnungen  derMarsflecken  erhalten 
Der  Hauptzweck  dieser  Beobachtungen  war,  die  Zeichnungen  von 
t^hii^Mirelli,  Green  und  anderen  mit  dem,  was  das  Femrohr  1892 
zeigte,  zu  vergleichen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Schiapandli'scho 
Karte  des  Mars  (nach  den  Beohaehtungon  1882 — 18H8)  auf  eine 
»•  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Kugel  übertragen.  Bei  den  Be- 
ehju  htiujgr'ii  wurde  das  Aussehen  der  Mars.-cheibe  durch  Zr-iehnungen 
wie^leiLregehen,  und  die  so  erhaltenen  Zei«'hiunigen  wurden  >i>äler  mit 
der  Dar.-tellung  auf  «ler  Kugel  vergliclien,  nachdem  letztere  in  die 
der  Beobaehtungszeit  entsprechende  Stellung  gerächt  worden.  Was 
die  Zeichnungen  anbelangt,  so  wunlen  sie  .k)  genau  als  möglich  her- 
gestellt, und  zwar  sowohl  in  bezug  auf  die  Umrisse,  als  auch  auf  die 
relative  Helligkeit  der  gesehenen  Flecke.  Obgleich  einige  Flecke 
des  Mars  scharfe  Umrisse  zeigen,  so  besitzen  doch  die  meisten  nur 
verschwommene  Grenzen,  und  es  ist  von  grösster  Wichtigkeit,  diese 
Abschattiemngen  mö^idist  genau  wiederzugeben.  Die  bewundenis- 
\vür<ligen  Zeichnungen  von  Green  verdanken  einen  grosisen  Teil  ihn?s 
Wortes  der  Sorgfalt,  mit  weleher  das  Aussehen  der  verschiedenen 
Flecke  wiedergegeben  ist,  und  ihre  ;i]|e-''iiH'ine  Ubereinstimmung  mit 
<iem  Aii---ehen  des  Mars  in  irru»»n  wie  kleinen  Instruinenlen  <*nt- 
-pringt  die.-em  Um.«tande.  Ke<'l(T  glaubt,  da>s  die  riewohnheit,  die 
uid>e.-timmten  Un»ris.^e  der  MarsHecke  durch  seluuie  Linien  wied*T- 
zugebeu,  und  die  Nichtberücksichtigung  der  Intensität  der  Flecke, 
die  HauptuRMchen  der  grossen  Verschiedenheiten  in  den  Zeichnungen 
und  Diskussionen  der  auf  dem  Mars  von  den  verschiedenen  Bc- 
obaehteni  gesehenen  Details  sind.   Keeler  hat  sich  deshalb  bemüht, 

^)  Memoirs  of  the  Hoya!  Astron.  Society  6L  p.  45  u.  ff. 
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eine  besttmmte  Skala  für  die  Intensilit  der  Flecke  bei  aelnen  ZekAh 
nuugen  beizubehalten,  und  stete,  wenn  die  Zeit  mangelte,  eine  Zeich« 
nnng  nach  dieser  Richtung  hin  zu  Tollenden,  die  relativen  Intensitäten 

und  sonstige  Korrekdoneii  in  Worten  beigefügt  Alle  Positionen  der 
Flecke  i^un\  übrigeuH  naeli  (Uni  Augenmasse  gezeichnet.  Im  allgemeinen 
wurde  eine  !5st  >  -  f.u  hc  Vcrgröesemnjr  angewandt,  obgleich  für  be- 
^*ondere  Zweek«*  die  Di-Hnition  eine  800 -fache  Vergros«;ennig  gi'stattet. 
Auch  >jf'lnvaclu'n'  Vt-rgrosf^erungen  wurden  angewandt,  ddcli  i-t  kein«' 
Zf'iehnniig  genomnien  worden,  wenn  die  Luft  nicht  hinreieliend  gut 
war,  um  eine  3H«)-fjiehe  Vergn».-serung  zu  ge>t;itten.  Als  Mar>< 
schon  niedrig  ntaiid,  wurde  er  oft  (hueh  ehien  feinen  Dunstschleier 
gesehen,  der  von  der  Stadt  herkam.  Die  Helligkeit  des  Planeten 
war  dann  veimindert,  die  Schärfe  der  Bilder  aber  oft  au.Hgezeiohnet 
Die  Monde  des  Mars  wurden  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  ge- 
sehen. Nachdem  alle  Zeichnungen  vollendet  waren,  wurde  die  strenge 
Veii^chung  mit  der  oben  erwähnten  Manskugel  in  folgender  Weise 
ausgeführt.  Die  Kugel  wurde  ge>l<dlt  und  geneigt,  wie  solches 
der  wahren  Lage  des  Mars  gegen  den  Be^>l)jiehter  einspricht.  Dann 
wur<le  mittels  einer  Kamem  ein  Bild  der  Kugel  entworfi'U  in  <]<  r 
nändicheii  (rrö>se(vön  2  Z(»ll),  in  welcher  die  Zeichnungen  ausgi  lnhil 
wann.  VÄn  l'adtn  war  dabei  s<i  angebraciit,  das>  er  mitten  id)er 
der  Kugel  tli  r  Axe  j)arailel  er-chi«  ri,  im  Hilde  uIm»  die  Scheibe 
halbierte  und  als  feiner  zentraler  Mcridimi  >w\i  darstellte.  Die  Kugel 
wurde  nun  genau  so  gerichtet,  dass  der  Zentralpunkt  des  Bildes  die 
nämliche  Länge  und  Breite  hatte,  wie  das 'Zentrum  der  Marsscheibe 
nach  der  Ephemeride  von  Marth.  Das  in  dieser  Orientierung  photo- 
graphierte  Bild  liefert  folglich  keine  genaue  orthographische  Projektion 
<h'r  Kugel,  aber  in  den  zentralen  Teilen  der  Scheibe,  wclch«^  in  den 
Zeichnungen  allein  die  Flecke  mit  g(  nügender  Bestimnuheit  zeigen, 
ist  die  Abweichung  doch  unmerklich  oder  viel  geringer,  als  die  Kehler 
der  Beobachtung.  Es  leuchtet  eiu,  dass,  wenn  die  Z(;ichnungen  auf 
der  Kugel  und  die  am  Fernrohre  erhaltenen  felderlos  wären,  und 
au.--(  rdi  iM  kt'ine  N'ciäiidi  i  ungen  auf  d<-m  Mars  eintrat^'U,  die  l*i»olo- 
graphien  luui  die  Zeichnung«-n  sich  v<illig  decken  müssen.  Die  Ver- 
gleichung  ergab  in  der  That  eine  selu  gute  Übcrcinstinunuug,  jedoch 
eine  kleine,  sehr  nahe  konstante  DiflTercnz  in  Lange  zwischen  beiden, 
so  dass  der  Zentralmeridian  auf  der  Kugel  den  auf  der  Zeichnung 
in  Länge  um  etwa  7®  übertraf.  Die  Ursache  dieser  Diskordanz 
vermag  Keeier  nicht  anzugeben.  Im  ganzen  wurden  .'U  Zeichnungen 
angefertigt,  von  denen  zwölf,  welche  id»er  die  ganze  Rotationsdauer  des 
Planeten  verteilt  sind,  ausgewählt  und  in  äepiazeichnung  kopiert  wurden, 

Bine  ErkUituig  der  hellen  Uervomgiuigen  an  der  Licht- 
grense  des  Mars  giebt  W.  W.  (yampbell^): 

Schispareiii  hat  oftmals  anf  das  Sichtharwfrdcn  von  intensiv  hellen 
Flecken  auf  der  Marsscheibe  hingewiesen  and  denselben  besüglich  des 


*)  Puhl,  of  the  Astrott.  Sot^iety  of  Pacific  6.  i>.  .15. 
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Stndinin-'  «U  r  iihvsikalisclM'ii  Verliältnisse  de?«  PlaiiPtPii  cpTOBse  "Wichticfkeit 
beigelegt.  Ihr  mehr  «wler  weniger  pcniiaiientor  C'harakter  zeif^t,  daas  diese 
Phbiomeue  in  irgend  einer  Weise  mit  der  Obertläclie  des  Mars  in  Be- 
nehnag^  sind. 

Drei  weisf^c  Flecke  worden  während  8—10  Nächten  des  Jahres  1888 
von  Terhy  beobaclitet.  Sie  waren  nnsiehthar,  bis  sie  «ich  dem  w«'stlicben 
Kande  der  Scheibe  näherten,  dort  erschienen  8ie  sehr  hell,  und  bevor  sie 
hinter  den  Planetenrand  traten,  wurden  sie  durch  Irradiation  als  kleine 
Hen-orragnngen  wahri^enommeii.  ähnlic  h  wie  es  bei  der  Polarzone  der  Fall  ist. 
Es  ist  nicht  klar,  ob  Terbys  Beobaclitnniren  sich  siinitlich  auf  die 
nämlichen  3  Punkte  beziehen,  aber  es  ist  wala-scheinlich,  dass  dies  grössten- 
teils der  Fall  war,  so  dass  die  bellen  Punkte  also  mehr  oder  wenij^er 
pomiaiit-nt  warr-n.  Die  I.icbtirrenzc  la::  am  westliihi-n  Kande  der  8cheibe 
wahrend  der  eröteu  Beobachtuugsnüchte,  während  des  grüssten  Teik  der 
letsten  aber  am  Ostrande. 

Helle  Flecke,  ähnlich  denjenigen,  welche  Terby  nnd  Schiaparelli  be- 

schrit'bcii.  wurden  in  den  Jahren  ISSS.  \HdO  und  1892  häufig  auf  df  i  Li'rk- 
J>tf'niwarte  beobachtet.  Die  hellen  Ih  rvunaguniren  an  di  r  Li«  litirreiize. 
welche  birr  jüngst  gesehen  wurden,  sind  jedoch  von  eiiit  iii  iin  hr  extremen 
Charakter  und  neben  den  Polarkalotten  möglicherweise  die  interessantesten 
nnd  bezi'icbiiriidstenErscheinnngen.  dieman  jeauf  dem  Mars  lM'«»baclit«t  hat. 

Die  Beobachtungen  Ton  1S90  sind  mitgeteilt  in  den  Publication«  of  the 
Astr.  Soc.  of  l'acific  2*  p.  2Ab  und  249,  und  sei  folgendes  aus  ihnen  hier 
hertor^^oben: 

•Die  interessante  Erscheinung  heller  Flecke,  welche  sieh  anf  der  Lidit- 

grenzt'  des  Mars  projizierten  uml  einen  iihnlichen  Anbliik  darboten,  wie 
die  Berge  de,s  Mondes,  wenn  dieselben  ausserhalb  der  Lichtgrenze  zuerst 
sichtbar  werden,  wurde  in  der  Nacht  vom  5.  zum  6.  Juli  mit  dem  36-zölligen 
Refraktor  deutlich  wahrii^ommen.  Die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen 
wurde  anf  dieses  An^^selieti  des  Mar^  am  5.  Juli  lOh-  Paritic-Zeit  dnrcli 
einen  Besucher  des  Observatoriums  gelenkt,  der  durch  den  grossen  Refraktor 
scbante.  Bine  nm  diese  Zeit  von  J.  E.  Keeler  angefertigte  Zeichnung  zeigt 
einen  schmalen^  elliptischen,  weissen  Fleck,  1.5  "  bis  2  "  lang,  der  sich  nora- 
wärts  proiinerend  einen  kleinen  Winkel  mit  der  Lichtirrenze  auf  dem  Mars 
machte.  Der  Luftzustand  war  der  beste,  den  mau  auf  Mouut  Hamilton 
kennt.  Um  10h  30  b  war  der  helle  Fleck  innerhalb  der  Scheibe  aber  noch 
nehtbar  als  ovaler,  weisser  Fleck  anf  dunklerem  Hintergninde. 

Am  6.  Juli  wurde  die  ii-imlicbe  Erscheinung  sorgfiiltiLT'r  l>eobachtet 
Ton  Holden,  Schaeberle  und  Keeler.  Ein  Fleck,  der  sich  auf  der  Licht- 
grenze projizierte,  ward  8»»  3»  Pacific -Zeit  gesehen:  8*  45«  erschien 
er  aufwärts  gekrtinmit.  und  ein  anderer  kleiner  Fleck  erschien  südlich 
davon ,  nach  Schaeberle  vielleicht  mit  ilini  znsamnieiibänL''«  Hd.  Der 
untere  Fleck  blieb,  wenngleich  er  sein  Aussehen  betrüchtlich  änderte, 
länger  ala  1  Stunde  siditbar,  und  man  sah  ihn  stets  am  Ende  eines  lansfen 
helfen  Striches  auf  der  Oberfläche  des  Planeten,  welcher  nördlich  von 
Deuteronomiou  liegt.  Die  einfachste  Erklärung  dieser  Erscheinnnir  ist 
deshalb  die,  dass  der  erwähnte  Strich  über  die  allgemeiuc  Oberfläche  des 
Mars  OThOht  ist  (oder  damals  war).  Am  0.  Juli  10^  45»  war  das  Aussehen 
des  Fleckes  wesentlich  dasselbe  wie  in  der  vorheri^ehenden  Xa«  bt  und  un- 
zweifelhaft auch  auf  dem  nämlichen  Teile  der  Planetenobertliii  lie.« 

£s  ist  nicht  überflüssig,  zu  bemerken,  dass  iu  den  vorübergehenden 
Niditen  Man  nicht  beobachtet  worden  war,  und  das  grosse  Teleskop  naeh 
dem  6.  Juli  zu  anderen  Untersuchungen  benutzt  wurde,  so  dass  nichts 
darüber  bekannt  ist,  wie  lange  die  helle  Projektion  andauerte.  Diese 
letztere  war  real  und  nicht  etwa  durch  Irradiation  verursacht.  Sie  erhob 
sieh  nidit  nur  Aber  die  theoretisohe  Lichtgrenze,  sondern  krümmte  sich 
Borlwlrta  hin  in  eiser  Bichtnnsr  parallel  mit  der  Lichtgrense,  und  das 
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nördliche  Ende  df>  (rckriinnntt'n  Armes  w«ir  von  <\vr  erleuchteten  Scheibe 
de»  Mars  durth  eine  dunkle  Linie  von  merklicher  Breite  getrennt.  Die 
areogrraphische  Breite  der  Hanpt^roiektion  war  nahesn  4'  ^O^.  Ich  habe 
die  nreoirraphischen  Längen  der  Lichtgrenze  unter  jener  Breite  berechnet 

und  Älide  foljjeiides: 

5.  Juli,  10h  (>m  .  .  Länge  der  Lichtgreuze:  44.80 

5.   »     iQh  30»  .  .  B      »          »  52.10 

«.    »      8h  3«  .  .  »      •          •  6.30 

n     .  ,  ,  «       •          .   ■  18.90 

(i      .        lUh    'iöra     .     .  »  ^  a  40,70 

Ein  Vergleich  mit  Schiaparelli's  Marskarte  zeigt  uuu,  dass  die  am 
5.  Jnli  beobcushtete  Projektion  das  wranfgehende  Ende  der  sehr  hellen 

Region  Tempe  bedeckte.  Die  Lichtgrenze  um  10*^  25»  des  0.  Jnli  lai: 
jrenau  heim  Anfivn<re  von  Tenii)e,  ntul  die  helle  Projektion,  wi  h  lu'  rast  Ii 
die  um  10'»  beobachtete  (jestalt  annahm,  bedeckte  das  voi autgehende  Ende 
von  Tempe. 

Ähnliche  Projektionen  auf  der  Li«  litirrenzc  wurden  beobaclitot  von 
Holden.  Schaeberle.  Hnssey  uml  (  ampbell  bei  der  Opposition  des  Mars 
im  .lahre  1892.  Über  die  Beobachtunir  des  Prof.  Holden  wir<l  folgendes 
mit  geteilt : 

»Eine  sehr  interessante  TJeihe  von  Beobaclitungen  heller  auf  die  Lieht- 

frenze  des  Mai-8  proiizierter  i'unkte  wurden  von  Schaeberle  und  mir  im 
nni  begonnen  und  bis  Mitte  Jnli  fortgesetzt.  Wlihrend  der  Opposition 
von  1S90  haben  ähnliche Beobachtoiigen  wahrscheinli  h  iremacht,  dass  diese 
Projektionen   Verlänffenmgen    weisser  Striche   aut    dem   IManeten  sind 

i Wolken?),  und  die  Beobachtungen  von  1892  wurden  angestellt,  um  diese 
>eatnng  zn  prüfen,  doch  sind  keine  bestimmten  Resoltate  in  dieser  Be- 
ziehung erlangt  worden.« 

Prof.  Schaeberle  schrieb  über  seine  Beobachtungen  im  Juni  und  Juli  1892 
fulgemles : 

»Während  die  dnnklen  Streifen  am  Rande  des  Mars  abzuschneiden 

.'^(  In  iiM  ii,  wurde  <:ewöhnlicl>  wahrirenommen,  da-<  die  hellen  Flecke  über 
die  Lichtgrenze  hinausragten,  und  somit  audeuteteu,  da.s.s  die  dnnklen 
Streifen  Erhöhuntren  über  der  Marsoberfläche  sind  und  mehr  Licht  zeigten, 
wo  sie  anf  einen  dunkeln  Hintenrnind  projiziert  waren.  Dass  die  hellen 
Hervorrafrnniren  wirklieh  in  der  \'erl an iremng  eines  dunklen  Striches  liegen, 
bedarf  indessen  weiterer  Bestätigung.« 

Perrotin,  Direktor  der  Sternwarte  zn  Nizza,  hat  am  dortigen  30>zölltgen 
Refraktor  bei  drei  Geleg^^ten  1892  helle  Hervorragungen  an  der  Lieht- 
grenze  des  Man^  wahrjrenommen.  In  seinem  Berichte  an  die  l'ariser  Akademie 
sagt  er:  »Ich  würde  meinen  Bericht  noch  aufgeschoben  haben,  wenn  ich  nicht 
duch  NewGomb  benachrichtiisrt  worden  wftre,  dass  die  Astronomen  der  Lick- 
Sternwarte  in  ähnlic  her  Weise  helle  Projektionen  tat  der  Lichtgr^e  des 
Mars  wahrgenommen  hal»en.« 

Pie  erste  helle  Herv(»rragung  wurde  von  Perrotin  am  10.  .Tuni  von 
15h  \2m  his  iGb  17«  mittlere  2eit  von  Nizza,  iresehen,  an  einer  Stelle 
diT  Mar-olti  i-fläche  von  etwa  'M)'^  siidl.  P>r.  Am '2.  .Itili  war  eine  Projektion 
sichtbar  von  iA^  10™,  als  die  Beobachtungen  bej^unen,  bis  14»»  40™, 
ebenso  dieselbe  am  3.  Juli  I41»  11«  bis  15*  lÄe  Projektionen  am  2. 
und  3.  Juli  lagen  in  50"  sildl.  Br.  und  ers(  hienen  auf  der  nämli«  hen  Kei^ion 
des  Mars.  PeiTotin  erläntt-rt  seine  W'aliniehmungen  wie  folgt:  «Pas  siml 
die  That,sachen;  ich  unternehme  nicht,  sie  zu  interpretieren.  Sie  wunlen 
mit  so  grosser  Bestimmtheit  wahrgenommen,  dass  es  kanm  möglich  erscheint, 
sie  als  Ke.Hultat  irgend  einer  Täuschung  zu  betracliten.  Da  anderseit.«»  diese 
Projiktionen  ausserhalb  der  Scheibe  mindestens  0.1  "bis  0.2"  lietrairen.  also 
auf  Höhen  von  mehr  als  30  bis  00  cm  über  der  3Iar8(d)ertläche  führen,  so 
finden  wir  auf  unserer  ErdoberflSche  kein  Analogon  dazu,  nnd  zweifellos 
kann  es  sich  in  solcher  Höhe  nnr  nm  rein  optische  Erscheinungen  handeln.* 
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Unter  Voraussetzuiif .  fiass  in  den  obeu  jfeuaunten  B»H)l»iulitnnL''»'n  die 
aieofi^phischeu  Breiten  der  heileu  Prujektioneu  — SO"*,  — 5üo  betrug;eu,  habe 
kii  folgende  Lingen  der  Lichtf^iice  fOr  die  Beobachtnngsieiteii  berechnet: 

{Breite:  —  300, 
Liiiiire  der  Lichtirrenze: 
212.40  bis  22b.20, 

{Breite:  —bO\ 
Lftnsre  der  Lichtgrenze: 
335.40  t|ig  342.8^ 

I  Breite:  —50», 
3.  Juli  Um  bis  15^  6»      Län^e  der  Li«  litirrenze: 

l      325.70  bis  339.00. 

l*rof.  Hussey,  welcher  auf  der  Lick- Sternwarte  au  deu  Marsbeobach- 
tuufiren  im  Juli  und  August  1892  teilnaliiu,  sah  eine  oder  mehrere  helle 
Projektionen  in  jeder  i^uten  Beobachtuujirsnaiht,  nämlich  am  2.,  5.,  10.,  11., 
12-,  13.  niid  17.  Meine  Reobaclitnniren  besdiräiikfu  <\*h  auf  Teile  vou 
4  Nächten  iu  deu  Wucheu  zwi^cheu  10.  Juli  und  17.  Au^u^t.  Ich  i^ah  die 
Projektionen  vom  10..  11.,  12.,  13.  nnd  17.  Jnli,  also  in  den  fOnf  ersten 
Nächten,  als  ich  das  Teleskop  benutzte.  Tel»  j^daube,  doss  hier  nieman<l  die 
I*rojekti(»nen  nachdem  17.  Juli  sab.  und  dass  alle  zwischen  —  30o  und  — 
Breite  auf  der  Mar8scheibe  lageu,  mit  Ausnahme  vun  zwei  uder  drei  kleinen 
HerTorni^nui|?en  unter  —  25»  Breite.  Die  von  Hnssey  und  mir  isresehenen 
lix^en  sämtli<-h  zwischen  den  Län^^en  von  3 10 0  und  950.  Die  her\'orray:endsten 
wurden  am  11.  und  13.  Juli  beo1)arbtet,  am  11.  Juli  waren  zwei  sichtbar. 
Eine  der  deutlichsten  war  sichtbar,  als  die  Beobachtunsfcn  12^  15™  be- 
gannen, und  blieb  etwa  2  Minuten  1  an bestehen,  währeinl  ihre  Gestalt  sich 
während  dieser  Z»  jt  zum  ernten  Teile  änderte.  Um  13^  25«»  war  .sie  un- 
gewöhnlich hervortretend,  und  ihr  äusserster  Teil  war  merklich  aufwärts 
gelähmt  icrei^en  die  südliche  Polarkalotte  hin.  Messnn^n  der  Position 
ergaben  als  areojtrraphische  Breite  —  470,  doch  nahm  die  südliclie  IJreitt* 
kontinuierlich  zu.  Meine  Notizen  bierüberlauten:  »13*«  2'»n>.  l'.r  Abstand 
der  llervorra^^uug  vou  der  l'olarkalotte  iät  geringer  als  um  12 ^  uud 
•13^  55b,  die  Herrorra^ui^  ist  kleiner  nnd  nllher  der  Kalotte  als  vorher.« 
Die  areo<;raphische  Läuf^e  (1er  Hervorragnngen  variierte  von  3400  70.: 
Ich  reduzierte  diese  ISeoliarlitunifen  erst  im  Januar  ls'»4,  als  eine  Verj;leicbuntr 
der  Resultate  mit  i>chiapareili's  Karte  zeigte,  dass  die  Hervorraguuir  ent- 
weder mitten  auf  der  hälen  Region  Noachis  oder  an  deren  sftdlichem  Rande 
erschient-n  war. 

Die  nachiblgende  Grenze  von  Noachis  nähert  si«  li  <b  r  Pohirkalotte 
genan  so  wie  dies  klärlich  bei  der  hellen  Hervorrairun-  der  Fall  war. 
Eine  zweite  and  weniger  in  die  Auuen  fallende  Hervonaiiuiii.'  lai,'  in 
—  3:j"  Preite  und  war  in  der  iiänilii  In  n  Narbt  von  12^  lö«"  Iiis  i:tb  5.')'° 
sichtbar.  Am  13.  Juli  wiederhulteu  sich  im  weseutiicheu  die  Wahrneh- 
mongen  des  11.  Jnli.  Die  attdlichste  von  Ewe!  Projektionen  zeigte  die  ge> 
krümmte  Form  am  deutlichsten  um  141^  35  °>.  genan  wie  sie  zwei  Nächte  Tor- 
linruin  13b  2.'j  ™  erschienen  war.  In  beiden  Nächten  war,  weisen  d*T  läuireren 
liotatiuusdauer  de^  Mars  der  nämliche  übertiächeuteil  des  Plauetci.  unter 
Beobachtung.  Die  Position  der  Basis  der  Hervorragnng  war:  Breite:  -;46,* 
Lingt'  3570.  Der  nämliche  Teil  der  Planetenobertla«  be  stand  an  der  Licht- 
grenze  während  der  BeobacbtunL,M'U  am  lu.  uud  12.  Juli,  und  auch  zu  diesen 
Zeiten  wurden  Projektionen  wahrgenommen,  obufleich  die  Luft  zum  Be- 
obiu^hten  nicht  gut  war.  Es  wird  nicht  beabsichti<rt.  hier  alle  Details  der 
Beobachtuuffen  dieser  TTervorragunircn .  web  lif  auf  d'  i-  Li<  k- Sternwarte 
erhalten  wurden,  mitzuteilen;  .solches  wird  später  in  einem  Generalberichte 
über  die  Marsbeobachtungen  1892  und  1894  auf  Mount  Hamilton  geschehen. 
Seitens  der  Beobachter  zu  Arequipa  findet  sich  die  einzige  Erwähnung 
heller  Uervomgangen  auf  dem  Mars  in  folgender  Ausführung  W.  H.  Picke- 
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riug'g  vom  Dezember  1892 :  »Bei  versdiiedeueu  Gelegeulieiteu  wmdeu  Wulkeu 
ffesehen^  welche  sich  anMerbalb  der  Lkhtgfreiute  des  Mar»  projiaierten  wid 

eben«)  innerhalb  des  Randes,  was  die  Wahrnehmungen  anf  der  Lick-Steru- 
warte  bef^tätitjt.  Die  Höho  solcher  Wolken  wurde  s:emes.seii,  und  es  scheint, 
dass  einige  vuu  ihnen  eine  Jiülie  von  wenigstens  20  eugli.schen  Meilen  er* 
reichten,  also  betrftchUich  mehr  wie  bei  den  irdischen  Wolken  dar  Fall  ist. 
Dies  ist  ein  Er^a^bnin.  welches  sidi  natoigemflss  wegen  der  geringeroi 
Masse  des  Mars  erwarten  lässt.« 

Vorstehendes  sind  die  Bcobachtuußren  der  hellen  Horvorragungen 
auf  dem  Mars  und  die  Erläuterunjrcn ,  weldie  die  Beobu(  litcr  dazu  gaben. 
Es  scheint  nii  ht .  dass  sie  die  weitere  Atifiiifiksamkeit  der  mit  dem  Han 
sich  beschäl tigeudeu  Astronomen  errej^  haben. 

Heiner  Ansieht  nadi  sind  diese  Hervorragungen  ttber  die  Licbtgrenxe 
anf  dem  Hmrs  nur  durch  die  Hypothese  zu  erklären,  dass  sie  von  Berg^ 
ketten  verursacht  werden,  welche  die  r.ielitü:ren/e  krenjreu  und  in  einigen 
Fällen  mit  Schnee  bedeckt  sind,  während  in  anderen  Fällen  letzteres  nicht 
notwendig  der  Fall  zu  sein  braucht  Es  ist  sollssigf  anznnehmen,  dass  auf 
dem  Mars  Gebirge  vorhanden  tinA  und  möglicherweise  in  grossen  Tele- 
skopen gesehen  werden  können. 

Die  Entfemung  des  Mars  von  der  Erde  betrug  am  11.  Juni  lbU2  au- 
nihemd  39000000  englische  Meilen,  und  die  in  unseren  Beobachtungen  an- 
«rewandten  VerirrössenuiL't'ii  wun  n  350-  bis  52o-fii(  h.  Der  Planet  erschien 
also  hierbei  wie  mit  blossem  Au^a  gesehen  in  Entfernungen  von  110000 
und  75000  englischen  Meilen.  Unser  Mond  ist  mehr  als  zweimal  110000 
oder  mehr  als  dreimal  75000  engUsche  Meilen  von  der  Erde  entfernt, 
dennoch  können  wir  mit  blo^?<em  .\n<r*^  an  der  Lichtgrenze  desselben  helle 
Hervorragungen  wahruehmem  die  durch  Bergketten  oder  grosse  Krater 
herrorgenifen  werden.  Zur  Zeit,  wenn  die  Berge,  die  den  Sinus  Iridum 
auf  dem  Monde  umgeben ,  in  der  Liehtgrenze  lagen ,  bin  ich  oftmals  von 
rersonen  nach  einer  Erklärung  der  hellen  Hervorraguniren,  die  sie  mit 
blossem  Augje  sahen,  gefragt  worden.  An  dem  hellen  Kaude  des  Mondes 
kOnnen  Projektionen  dairegen  niemals  mit  blossem  Auge  gesehen  werden. 
Wenn  man  also  an  der  Liehtcrenzr  «Ips  240000  englische  Meilen  entfernten 
Mondes  mit  blossem  Auge  helle  llervorragungeu  der  Oberfläche  wahrnehmen 
kann,  so  darf  man  erwarten,  ähnliche  Hervorrairungen  gelegentlich  auch 
iui  der  Lichtgrenze  des  Mars  wahrzunehmen,  wenn  seine  durch  das  Femrohr 
srlu  inbar  vermindert«'  Entfernung  geringer  als  die  halbe  Mondentfernnng 
ist.  Um  einen  wirklich  beobachteten  Fall  zu  behandeln,  wollen  wir  die 
Beobachtung  Perrotin's  vom  10.  Juni  nither  betrachten.  Die  Henrorragung 
hatte  eine  scheinbare  Höhe  von  0.2  ,  und  die  Distanz  des  Mars  von  der 
Erde  betrug  damals  52()OOÜOO  englische  Meihn.  r>ie  Länge  der  Hervor- 
ragung wird  hiernach  gleich  52  000000  multipliziert  mit  der  Tangente 
von  0.2",  also  gleich  51.0  englische  Meilen.  Nehmen  wir  an,  die  Henror- 
ragung sei  verursacht  worden  durch  eine  Bergkette ,  welche  sich  aus  dem 
nicht  erleuchteten  Teile  der  Marsobeiüäche  in  die  Lichtgrenze  hinein 
erstreckte,  und  die  so  hoch  war,  da.ss  die  Sonne  sie  erleuchtete,  während 
der  umgeoende  tiefere  Teil  der  Marsoberiläche  noch  in  Nacht  lair.  Die 
Entfernung  des  aussrrsten  Endes  der  erleuchteten  Bergkette  von  ih  rLicht- 
irrenze  wird  dann  y;leit  h  sein  der  scheinbaren  Länge  der  Hervorragung 
dividiert  durch  den  Sinus  des  Winkels  am  Mars  zwischen  Sonne  und  Erde, 
im  Torli^oiden  Falle  also  gleich  51.0  englische  Meilen  dividiert  dnrch 
Sinus  350,  also  gleich  89.0  englische  Meilen.  Die  näheningsweise  Höhe 
eines  Berges,  der  89  Meilen  von  der  Lichtgrenze  absteht  und  eben  von  den 
Sonnenstrahlen  getroffen  wird,  ist  für  den  Mars  gleich 

^(2100/- — 2100  —  1.89  englischen  Meilen 
oder  etwas  weniger  ahi  10000  Fuss.    Unter  sonst  gleichen  Umstünden 

würden  also  die  ifervorrafrungen,  die  im  Juli  beobachtet  wurden,  nur  Berg- 
höhen von  dem  angegebeneu  Betrage  erfordern.   Sonach  brauchen  also 
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Gebirge  aui  dem  jlars,  am  unter  Keei^ueteii  Umständen  von  und  gesehen 
za  werden,  nnr  HiShen  zu  Imbeiif  welehe  aenjeni^en  anf  der  Brde  vergwiehlwr 

sind,  und  nm^ekelirr  kniiiienwir,  wenn  solche  Gebirge  auf  dem  Mars  existieren, 
in  der  Nähe  der  Licht "renze  toh  der  Erde  aus  wahmehniPii.  Kin  solches 
üebirge  sehen  wir  dann  nicht,  wie  einer  der  Beobachter  anzuuehiueu  ächeiut^ 
hanptsftchUch  infolge  seiner  H0he,  sondern  Tielmehr  infolge  seiner  Lftngen- 
ausaehnnuu:,  in  der  die  Bergkette  von  (ier  Sonne  erleuchtet  wird.  Dies  ist 
eine  F<dire  de.-*  Uni'standes,  dass  der  Beubiu  hr<'r  dt'U  Mars  von  cler  Erde  aus 
und  uicht  von  der  Sonne  aux  .sieht.  Wenn  ein  Gebirtje  sich  am  Runde  des 
Mm  befindet,  so  kann  es  uns  dairegen  nur  durch  seine  Höhe  sichtbar 
werden,  während  die  Län^e  f<einer  Erstreckunj?  hierbei  keine  HoHe  <}iiclt. 
JDeslialb  ist  auch  keine  heile  liervorraguug  am  Marsraude  walLrgenouiuieu 
worden.  Die  obi^e  Hypothese  erklärt  aucn  in  befriedigender  Weise  den 
mehr  oder  wenii;er  permanenten  Charakter  der  Hervonugimgen,  die  in 
der  That  Nacht  auf  Nacht  an  der  nämlichen  Stelle  iresehen  wurden.  Bei 
der  Opposition  von  lbU2  waren  sie  beschränkt  aut  den  ätreil'en  der  Mars- 
Oberfläche  zwischen  30*  nnd  50*  sfldl.  Br.,  nnd  möglicherweise  waren  sie 
bei  heller  Beleuchtuuy:  nur  dort  und  nicht  in  anderen  Teilen  überhaupt 
;*ichtbar.  Der  Annahme,  dasa  die  MarsberL-^e  in  dieser  (lei^end  mit  Schnee 
bedeckt  seien,  kann  kein  wesentlicher  Einwurf  gemacht  werden.  Denn 
wenn  die  Polarkalotten  ans  Schnee  bestehen,  dürfen  wir  erwarten,  dass  die 
(»ipfel  hoher  Berge  in  allen  Breiten  auf  dem  Mars  zu  irewissen  Zeiten  des 
Marsjahres  mit  Schnee  bedeckt  sein  werden.  Möglicherweise  war  dies  gerade 
in  den  .südlichen  Breiten  zw^ischen  SO^und  50®  damals  im  Juni  und  Juli  1892 
der  Fall,  und  diese  erschienen  deshalb  so  helL  DieHervorragongen,  welche  im 
.Juli  naher  der  südlichen  TVdarkalotte  eresehen  wurden,  waren  zudem  heller 
als  die  mehr  davon  entfernten.  Erwähnenswert  ist  auch,  dass  versciiiedene 
Beobachter  den  Mars  gezeichnet  haben  mit  feinen  Zacken  oder  Strichen,  die 
von  der  Polarkalotte  auslaufen.  Möglicherweise  sind  dies  Bergketten,  anf 
deren  (Jipfeln  der  Schnee  später  schmilzt  als  in  den  umgebenden  Ebenen. 
.\uch  ist  es  müglich,  dass  die  Marsgebirge  nicht  hoch  genug  sind,  um  selbst 
an  der  Lichtgrenze  gesehen  zn  weiden,  sasgenoaunen,  wenn  sie  dnreh 
Sdmee  auf  ihren  Gipfeln  sehr  viel  heller  sind,  als  die  umgebenden  Flächen. 
Die  Thatsache,  dass  die  Hervorrairungen  nicht  in  gleicher  Weise  ^^ichtl•ar 
waren  vor  und  nach  der  Opposition,  zeigt  einen  gewissen  Zusammenhang 
mit  den  Jahreszeiten  auf  dem  Man,  B.  B.  dem  Schmelzen  des  Scbneee  m 
den  Berggipfeln  zur  Zeit  des  Sommers. 

Man  hat  vermutet,  dasa  die  in  Rede  stehenden  Uerrorragongen  Wolken 
seien,  nnd  diese  Hypothese  hat  einiges  für  sich,  im  «ranzen  aber  i^t  >it* 
unbefriedigend.  Wir  sind  zuuädist  nicht  gewöhnt,  eine  ähnliche  Dauer- 
haftigkeit, wie  jene  Hmorragungen  zeigen,  bei  unseren  irdischen  Wolken 
ancntreffen.  .lene  Gebilde  anf  dem  Mars  sind  Na  ht  tnr  Nacht  in  der 
nämlichen  Tiisition  cesehen  worden:  am  11.  und  l.'J.  .Ulli  z.  B.  waren  sie 
zwei  ätuudeu  laug  sicher  und  vielleicht  noch  länger  sichtbar,  also  während 
eines  Zeitranmes,  in  welchem  800  oder  900  Meilen  des  Planeten  Ober  die 
Lichtgrenze  hinwetriringen.  Die  Hervorragungen  selljst  wurden  verursacht 
durch  schmale  und  lanjre  Objekte,  welche  in  ihrer  Lage  mit  permanenten 
Zügen  der  Übertlache  des  i'laneten  korrespondierten.  Helle  Flecke,  die 
monatelang  ohne  .\nderung  ihrer  Lage  verharrten,  sind  von  SchiapareUi 
und  anderen  beol»:n  liter  wordi  n.  Wenn  aber  Schiaparelli's  helle  Flecke  und 
die  Hervorragungen,  welche  obeu  beschrieben  wurden,  Wolken  zugeschrieben 
werden  mflssten,  so  könnten  dieses  wahrscheinlich  nur  solche  Wolken  ge- 
wesen sein,  welche  um  kalte  Berggipfel  sich  erhalten,  wie  wir  ähnliches 
wnhl  tat;elang  an  irdischen  Bertren  wahrnehmen  k»»nneii.  Solches  aber  führt 
uns  wieder  zu  der  (ielurgshypothese  zurück.  Diese  Theorie  ist  liier  als 
Hypothese  fllr  wdtere  Forschungen  aufgestellt  worden ;  es  wird  nicht  eher 
möglich  sein,  eine  wirkliche  Theorie  aufzustellen,  bis  die  Hervorragunjren 
in  verschiedenen  Opjmsitionen  des  Mars  genau  beobachtet  worden  sind  oder 
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wahrscheinlich  während  einer  ofler  uiehreier  de?*  15 -jährigen  Zyklus.  Bei 
der  dieBmaligen  Opposition  sollte  jede  Hervorrajurnng  so  genau  als  möglich 
gemessen  werden,  damit  Länge  und  l^rcite  derselben  auf  dem  Mars  daraus 
bereclmet  werden  kann.  Was  aber  auch  immer  die  Ursache  dieser  Hervor- 
ragungen ttber  die  Li^tereiiBe  sein  mag,  so  ist  klar,  dass  die  beobachteten 
Objekte  nicht  bOher  über  der  Man^oherfläche  angenommen  in  werden  bnuelien, 
als  die  Gebirge  unserer  Erde  and  des  Mondes  sind. 

Das  Spektrum  des  Hars  ist  von  W.  W.  Campbell  genauer 

und  Bchr  systomatii<>ch  untersucht  worden  Schon  früher  war  dasselbe 
Gegenstand  spektroskopischer  Untersuchungen  verschiedener  Astro- 
nomen, so  von  Rutherfurd,  Sccchi,  Janssen,  Huggins,  Vogel,  ^Faundor. 
Dil- l'ntersiK'huntren  dit  scr  Spektro^kopiker  führten  wesentlich  zu  dem 
nüinliclu'n  K<'sultat<',  iiäiiilich,  da.-s  die  Marsatmosj)ljäre  der  unseren 
ähnlich  i.-t  und  WassenUunpf  enthält.  Eine  sorgfältige  Untersuehun«: 
sämtlichiir  Publikationen  führte  Campbell  jedoch  zu  der  Überzeugung, 
dass  emige  jener  Beobachtungen  unter  äussevat  ungünstigen  Ver- 
hältnissen angestellt  wurden,  und  dass  unter  den  venchiedenen  Be> 
obaditungsergebnissen  kdne  genfigende  Übereinstunmung  besteht 
Eine  WuMlerhoIungder  spektroskopischen  Beobachtungen  unter  den  auf 
Mount  Hamilton  vorhandenen  sehr  günstigen  Verhältnissen  schien 
ihm  daher  wertvoll.  Zu  letzteren  rechnet  er  1 .  den  verbes-serten  spck- 
troskopischen  Apparat,  2.  ein  Teleskop  von  grosser  Brennweite  und 
entspn'ehend  trrosser  Öffnung,  3.  di<^  Höhe  des  Observatoriinns  über 
dem  Meere,  4.  eine  selir  trockene  Luft,  wie  sie  dort  im  Soninicr  vor- 
herrscht, 5.  die  südliche  Lage  des  Observatoriums  und  di»'  stark<' 
nördliche  Deklination  des  Mars,  6.  die  bessere  Kenntnis  des  Sj)ek- 
trums  unserer  eigenen  Atmosphäre,  welche  wir  m  den  l^tttan  Jahren 
gewonnen  haben. 

Campbell  entwickelt  die  Bedingungen  des  Pkoblem^  in  folgender 
Wdse:^  Wir  wissen  durch  Beobachtung,  dass  die  der  Sonne  zuge> 
wandte  Seite  des  Mars  hell,  die  abgewandte  dunkel  ist,  der  Planet  also 
in  reflektiertem  Sonnenlichte  leuchtet.  Das  Spektrum  des  Mars  muss 
also  identisch  sein  mit  (ionijenigon  der  Sonne,  ausgenommen  so  weit 
es  von  der  voraussieht  liehen  Marsatmosphäre  modifiziert  wird.  Das 
Spektrum  der  Sonne  besteht  aus  dem  kontinuierlieiien  Sp<'ktruni,  wclelK- 
das  Lieht  des  Sonneninnem  erzeugt,  modifiziert  oder  unterbrochen 
durch  Tauseude  von  dunklen  metalli.schcn  Linien,  welche  durch  dit- 
Absorption  In  der  Sonnenatmosphäre  Temrsaeht  werden.  Unsere 
eigene  Atmosphäre  modifiziert  das  Sonnenlicht,  welches  durch  sie 
hindurch  geht  Sie  übt  sowohl  eüie  allgemeine  Absorption  aus,  die 
das  kontinuierliche  Spektrum  schwächt,  als  eine  selektive  Absorption, 
welche  mindestens  1200  dunkle  Linien  hinzufügt.  Diese  dunklen 
tellulischen  Linien  bilden  das,  was  man  gewöhnlich  das  Spektrum 
unserer  Atmosphäre  nennt 

AVenn  der  Planet  Mars  von  einer  Ainiosj)häre  umgid)en  ist,  so 
übt  diese  unzweitciiiuft  eine  Absorption  aut  da.^  Sonnenlicht  aus, 

')  Puhl,  of  the  Astr.  Soc.  of  Pacitic  6.  Nr.  37.  p.  228. 


Digitized  by  Google 


Pla^eteiu 


19 


welches  in  sie  eintritt.  Die  Lichtstrahlen,  welche  der  Pianet  uns 
zusiendet,  haben  ihren  Ursprunir  in  der  Sonne,  sie  passieren  einmal 
die  Sonnenatniosphäre,  treten  (hinn  in  die  Marsatniosphäre,  werden 
zum  Teile  von  der  ()l>erfläehe  dieses  Planeten,  zum  anderen  Teile 
•liireh  die  inneren  Schichten  seiner  Atmospliäre  reflektiert  und  erreichen 
uns,  indem  hie  die  irdisiche  Atinotipbüre  durchlaufen.  Da«?  Spektrum 
des  Man  ist  aiBO  das  kombinierte  Spektnim  der  Sonnen-,  der  Mond- 
sowie  der  Erdatmoephäie.  Wenn  Man  keine  Atmosphäre  besitzt» 
so  leigt  wäk  sein  Spektrum  ledigliob  als  das  kombinierte  Spektrum 
der  Sonnen-  und  Enlatmosphäre. 

Das  uns  vorliegende  Problem  würde  praktisch  unlösbar  sein, 
wenn  wir  nicht  ein  geeignetes  Mittel  beHässen,  das  Sonnen-  und 
terrestrische  Spektrum  aus  dem  Mar^Hpektnnn  auszuscheiden.  Der  Mond 
besitzt  keine  Atmosphäre,  folirlich  ist  sein  Spektrum  eine  Kond)i- 
nation  de-;  Sonnen-  und  Erdalnl<^^phürensJH■k^rums.  AVeiiii  wir  *hilu'r 
die  Speklni  des  Mars  und  des  Mondes,  bei  gleicher  H<>lie  hi'idir 
Gestirne  über  den»  Horizont«.',  mit  einander  vergleichen  und  finden, 
dasB  eine  wenn  auch  geringe  Versduedttihett  zwischen  ihnen  besteht, 
SD  miiBB  diese  durch  db  Atmosphäre  des  Man  hervorgerufen  imdea 
sein.  Findet  sich  dag^g^en  kein  Untenchied,  so  gewährt  wenigstens 
dss  Spektroskop  keinen  Beweis  för  das  Voriiandensetn  einer  Mars- 
itBiosphäre. 

ThoUon  hat  in  dem  kombinierten  Sonnen-  und  Krdatniospharen- 
i^pektnmi  drei  sehr  starke  Liniengruppen  gefunden,  die  durch  gewisse 
konstante  Elemente  un.serer  Atmosphäre,  wahrscheinlich  den  Sauerstoff' 
bervorgemfen  werden.  Es  sind  dies  die  Fraunhofer'sehen  ( Gruppen  A,  W 
und  a.  welche  zusannnen  etwa  130  getrennte  Linien  umfassen.  Die 
Gegenwart  dieser  Linien  zeigt  di(^  Gegenwart  der  Atmosphäre  an ; 
sind  sie  starker  hervortretend  im  MarsHpektrum  als  im  Mondspektrum, 
so  muss  Mars  eine  Atmosphäre  besitzen. 

ThoUon  land  andere  Lhiiengnippen,  aus  mindestens  1100  emzelnen 
Laaen  bratehend,  welche  vom  Wasserdampf  unserer  Luft  hervorge- 
nrfm  werden. 

Sie  wurden  von  ThoUon  in  folgende  sieben  Gruppen  unterschieden : 

1.  Wellenlänge  von  745  bis  716   (Frauulioler'a  a) 

2.  >  •   716  •  687  (nnter  B) 

3  •  •  660  »  646  (am  H«  henun) 

4.  •  »  fi3!S  .  «28  (nahe  bei  o) 

5.  »  »  597  »  r>'^f»  (niii  1^  ht-rnui) 

6.  •  »  578  •  567  (Brewäter  s  ä) 

7.  *  *  548  '  542 

Bie  Gegenwart  dieser  Liniengruppen  zeigt  die  Gegenwart  von  Wasser- 
«iampf  an;  sind  sie  im  Marsepektrum  hervortretendi  r  als  im  Spektrum 

des  Monde?,  so  muss  Wasserdampf  in  der  Marsatmospharr  vorliandeii 
.*<'in.  Wegen  der  Liehtsehwüche  des  Mar--  tnid  Mondspekti um-  und 
der  geringen  Dis^per^ion,  welche  dabei  angewandt  werden  kann,  i^jt 

2* 
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oiiilouchteiul,  «lans  <lic  einzebicn  Linien  in  dit^cn  nicht  untorischiotlen 
werden  köniu  n,  -o  diiss  diese  nur  als  Grnpi)en  oder  Bänder  in  beiden 
Spektren  auftreten  werden.  Die  Beobachtung  der  Gruppe  A,  74^ — 716 
und  7 IG — G87  ist  unthunhch,  lia  sie  sich  ain  äusserstx^n  roten  Ende 
des  Spektrums  befinden,  und  sie  blieben  deshalb  autis^er  BetmchL 
Die  atmbflpliaiischen  Banden  B  und  «  sind  leksfat  in  beiden  Spektren 
zu  beobachten.  Die  WaBserdamp^ruppen  der  Linien  eif ordern  groaae 
Boigfalt  beim  Beobachten,  da  wegen  der  gelingen  Dispersion  des 
Spektrokops,  welche  man  nur  anwenden  kann,  die  einzelnen  Linien 
nicht  nur  einander  selbst  decken,  sondern  auch  durch  die  Metall- 
linien des  Sonncnspektrums,  welche  zwischen  ihnen  liegen,  verdeckt 
werden.  In  der  7.  Gruppe  sind  ])ei>pielsweis('  die  Wasserdampflinien 
soviel  schwächer  als  die  I)enaehl)art4^'n  Metallhnien,  (hiss  wir  diese 
BancU'n  in  der  i:egi'nwärti«.n'n  Frage  nicht  zu  beachten  brauchen.  Au.s 
densell)en  (irüiulen  bihlet  auch  die  G.  Gruj)pe  kein  hinreichend  sielieres 
Zeugnis  für  die  Anwesenheit  von  Wasserdampf,  ausgenouunen  in  der 
Erdatmosphire  bei  tiefem  Stande  der  Himnieiskörper  am  Horizonte. 
Nichtsdestoweniger  ist  die  Gegend  der  6.  Qmppe  sorgfältig  im  Spek- 
trum des  Mars  und  des  Mondes  untersucht  worden.  Die  4.  Gruppe 
ist  belanglos  als  Zeuge  für  den  Wasserdampf,  da  die  fernen  Linien, 
aus  denen  sie  besteht,  stets  von  den  starken  atmosphärischen  Linien 
der  Gruppe  a  überdeckt  snid.  Nur  die  und  Gruppe  bleiben 
schatzbar.  Von  «ier  '.i.  Gnippe  fand  ich  den  Teil  zwischen  «len 
Wellen  hingen  ♦'»(»(>  und  ();').")  nicht  voileilhaft  wegen  der  riegonwarf 
der  sehr  liervorlreteiiden  Liniengruppe  1 1  a  des  Sonneii>]iektruiii>  und 
anderer  Linien,  die  zwisciu'n  den  relativ  feinen  \\'a>.-erdanij)tlinien 
sichtbar  sind.  Zu  meinem  Gebrauche  habe  ich  den  liest  der  .3.  GrupjH* 
in  drei  Teile  get<  Ut,  von  denen  jeder  vorteilhaft  zu  beobachten  ist  Der 
erste  um&sst  die  Wellenlängen  615.5 — 620,  un  ganzen  acht  mä&^ig 
dunkle  Lmien,  von  denen  die  meisten  WasserdanipfUnien  sind.  Bei 
allen  angewandten  Dispersionen  erschienen  sie  nur  als  einftu^es,  sehr 
sclunales  Band  oder  Linie,  welche  ich  c'  nernien  werde.  Der 
2.  Teil  imifasst  die  Kegion  von  649.1 — 650  und  schliesst  ein  halbes 
Dutzend  .starker  Metidllinien  sowie  einige  starke  Wasserdainpf- 
iinien  ein,  alle  zusammen  zu  einem  schmalen  dunklen  Bande  ver- 
mischt, welches  ieii  c"  nenne.  Der  3.  Teil  zwischen  den  Wt  llm- 
längen  G4i'),3  und  »MM  enthält  eine  gr()>se  Menge  Wasserdanjpflinien 
und  einige  nn'lallisehe  Lhiien,  die  ein  ziendich  breites  Band  c'"  bihlen." 
Die  5.  GrupjMi  liat  Cajnpbell  in  vier  Teile  getrennt,  näudicb: 

von  594.1 — 51)5.9  bezeichnet  mit  d' 
»    592.8—593.5        *  •  d" 

*  591.2-592.5       •         •  d*^ 

•  588.4-590.6       •         '  d*^ 

Die  Beobachtungen  wurden  auf  die  Gruppen  B,  a,  c',  c",  c'",  d',  d", 
d",  d"*  beschränkt,  und  von  diesen  waren  a,  c',  c",  d\  d'"  am 
geeignetsten  zur  Untersuchung: 
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»Das  Spektrum  .des  Man,«  fährt  Campbell  fort»  »wurde  von  mir 

in  10  Nächten  zwischen  dem  20.  Juni  und  H).  Ausist  untersacht  mit 
besonderer  Auftnerksamkeit  auf  die  envähnten  9  Gruppen  von  Linien. 
In  Nächten  verglich  ich  das  Spektrum  mit  «lern  de?  Mondes, 
uahren«!  Mar>  und  Mond  in  trl(Mcher  Höhe  über  dem  Horizonte  standen. 
Die  Wrgk'icbun^n  der  Spektra  p'sciiahen  untt^r  mannigfach  abge- 
änderten Verhältnissen,  doch  s^o,  dass  diese  für  beide  Himmelfikörper 
die  «rleichcn  wan  n. 

Die  atmosphärischen  und  AVassenUimpflinien  wurden  sowohl  im 
Spektrum  des  Mars  als  in  dem  des  Mondes  gesehen,  und  zwar  an 
Intensität  abuehmend  in  dem  Masse,  als  diese  Himmelskörper  höher 
über  6m  Homont  stiegen,  auch  Tariierten  die  Wasserdampflinien  in 
Intensität  gemäss  dem  Grade  der  Feuchti^eit  unserer  Atmoeph&re. 
Jederzeit  erschien  das  Spektrum  des  Mars  Tollkommen  identisdii  mit 
demjenigen  des  Mondes  in  jeder  Beziehung.  Zu  verschiedenen  Zeiten 
bei  liohem  Stande  des  Planeten  untei  suchte  ich  die  kritischen  Lini^- 
gruppen,  hauptsächlich  flf,  auch  darauf  hin,  ob  die  Enden  der  Linien, 
welche  den  Randgegenden  des  Mars  entsprechen,  stärker  als  ihre 
mittleren  Teile,  welche  <leniZentnun  dcrScheibe  entsprechen,  erschienen, 
nichts  dergleichen  wurde  l)enit  i  kt. 

Die  Intensität  der  kritischen  Bande  a  z.  B.  war  merklich  grösser, 
wtnn  Mond  und  Mars  mir  'M)^y  als  wenn  sie  55**  über  dem  Horizonte 
st^mden.  Die  relativen  Dicken  der  durehhiufenen  »Schicht  unsen'r 
Atmosphäre  verhalten  »ich  in  diesem  Falle  wie  2 : 1.22.  AVeun  die 
Lichtstandilen  etwa  des  Man  einen  Weg  durch  unsere  Atmosphäre 
nrOcklegen,  welehen  wir«  1  setzen,  die  Strahlen  des  Mondes  einen 
solchen  ss  1  V«t  so  ist  die  Intensität  der  Bande  «  im  Spektrum  des 
Mondes  acher  grösser  als  im  Spektnmi  des  Mars.  That^chlich  bin 
ich  ubeneugt,  da.<s  ein  Unterschied  von  25  ^/^  in  der  Länge  dieser 
Wege,  welche  die  Strahlen  beider  Hin)melsküri)er  zurücklegen,  schon 
'ine  merkbare  Differenz  in  der  Intensität  der  Bande  «  verursachen 
würde. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  daher  folgende: 

1.  Die  Sj)ektra  des  Mars  imd  des  Mondes  «  rscheinou  unter 
brünstigen  und  identischen  Verhältnissen  in  jeder  l^x  ziehung  identiscii. 
Die  atmosphärischen  und  Wassenianipflinien  in  ihnen  werden  inu- 
durch  die  Erdatmosphäre  her\'orgerufen.  Die  Beobachtungen  L^ewälueii 
daher  keinen  Nachweis  für  da»  Vorhaudensem  einer  wasserdampf- 
haltigen  Mar.-atmo.-phäre. 

2.  Die  Beobachtungen  beweisen  nielit ,  dass  Mars  keine  der 
QDserigen  ähnUche  Atmospliäre  besitzt,  aber  sie  setzen  der  Ausdehnung 
dieser  Atmosphäre  eine  obere  Grenze.    Das  zu  uns  vom  Mars 

.  kommende  Sonnenlicht  hat  dessen  Atmosphäre  zweimal  teilweise  oder 
vollständig  durchlaufen.  Eine  Zunahme  von  25 — 50  ^/^  in  der  Längo 

I  der  durch  unsere  Atmosphäre  durchlaufenen  Schicht  ruft  einen 
mericbaren  Effekt  hervor,  deshalb  würde  eine  Marsatmosphiu^  die 
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nur  Wirkung  der  unserigen  ausübt,  bei  der  angewandten 

Beobachtungsmethode  entdeckt  worden  sein. 

3.  Wenn  Mars  eine  merklich  aui^dt  hnte  Atmosphäre  besitzt, 
so  inüsste  tloren  absorbierende  Wirkung  sich  hauptsächlich  am  Bande 
der  Planetenscheibc  bemerkbar  machen.  Bolches  i*4t  aber  nach  meinen 
Beobachtimgen  nicht  der  Fall,  so  dase  biemach  Mars  eine  aus- 
gedehnte Atmosphäre  nicht  besitzt. 

Da  ich  glaube,  dass  die  Polarzonc  des  Mars  einen  ü:('nü<j;t'nden 
Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Atmosphäre  und  von  Wasser- 
dampf  ht'tcrt,  so  dürfte  diese  nicht  m  hmreichender  Menge  vor- 
handen Bein«  um  spektroekoplflcli  eikamit  an  werden.  XMeaee  Eigebois 
ist  von  Bedeutung  fOr  die  Fragen  besQglich  der  geringen  licht- 
rdfleklierenden  Knft  der  Marsolierfliohe  und  der  wohlbekannten 
gröeeeren  Helligkeit  meiner  Randpaitien,  in  welchen  beiden  Beuebungen 
dieser  Planet  dem  Monde  ähnelt^'^  ' 

Untersuchungen  über  die  Durchmesser  der  Planetoiden 
Ceres,  Pallas  und  Vesta.  E.  E.  Baniard  hat  gefunden,  dass  in  dem 
.*^6-/.olligun  Liek-Kcfraktor  die  helleren  Asteroiden  deutliche  Schcibcu 
ze  igen,  und  es  deshalb  unternommen,  die  Durchmesser  von  einigen  der 
heUsten  dieser  Ediper  su  messen.  Das  Nachstehende  ist  der  Haupt- 
inhalt des  Berichtes,  den  &t  darüber  giebt^). 

Schon  früher  hat  man  versucht,  an  kleinen  Instrumenten  die 
Durchmesse  von  Planetoiden  mikrotnetrisch  zu  messen,  allein  die 
Ergebnisse  waren  sehr  voneinander  abweichend.  Anderseits  glaubte 
man,  mit  Hilfe  photometrischer  Messungen  denselben  Zweck  erreichen 
zu  können,  indessen  scheint  diese  Methode  beträchtlich  unsicher, 
weil  sie  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  die  Keflexionsfälügkeit 
der  Ohertläehe  dieser  Planeten  die  gleiche  ist,  wie  diejenige  eines 
anderen  Planeten,  den  man  zum  Ausgangspunkte  der  Vergleiehung 
nimmt.  Eine  derartige  Voraussetzung  ist  sehr  problematisch,  und  das 
Ergebnis  kann  besten&lls  nur  annähernd  richtig  sem.  Die  folgenden 
Zahlen  sind  die  Ergebnisse  der  früheren  Messungen  an  den  vier 
hellsten  Asteroiden,  sie  wurden  offenbar  an  Instrumenten  eibalten,  welche 
zu  schwach  waren  für  diese  Art  von  Untersuchungen: 

Ceres:  Herschel  fand  1802  den  scheinbaren  Durchmesser: 
0.127",  Schröter  1805: 1.259",  Galle  1839: 0.32«,  Knott  1866  0.510*. 

Pallas:  Schröter  fand  den  WmkelduTchmesser  1805:  1.626*, 
W.  Herschel  1807 :  0.09",  Lamont  1837 :  0.26". 

Juno:  Schröter  fand  für  den  scheinbaren  Durchmesser  derselben 
1805:  1.444". 

Vesta:  Schröter  fand  1816  den  Winkeldurchmesser:  0.313" 
Mädler  1847:  0.272",  Secchi  1855  :  0.428",  Taochini  1881:  0.830", 
MiUoeevich  1886:  0.597". 


*)  Astronomy  and  Astrophysics  Nr.  125.  p.  341. 
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I)ie?ie  Winkelaugiibeii  sind  vonuifisichtUch  alle  auf  die  Einheit 
der  Eiitfenmng  reduziert 

Nachstehend  folgen  die  Angaben  für  die  Durch ^ne^^rter  dieser 
Asteroiden,  welche  Argclander  aus  photonietrischen  Beätinimungen 
abgdeitet  hat: 

Ceres:    230  englische  Meilen 
Pallas:  U)2         >  » 
Juno:    108        »  » 
Vesta:  275 

E.  J.  Stone  bestimmte  1867  diese  Durchmesser  nach  photometriidien 
Gründen  und  gestutrt  anf  die  dhekten  Messungen  der  Ceres  und 
Palla^'  durch  Herschel  und  Lamont  wie  folgt: 

Ceres:  196,  Pallas:  171,  Juno:  124,  Vesta:  214  Miles.  Nach 
beiden  Bestimmungen  wäre  also  Vesta  der  grössere  Köri>pr.  Die 
direkten  Messungen  am  36-zolligen  Refraktor  wurden  mit  lOOO-f acher 
Vcrgrösscninir  angestellt,  sie  beziehen  sich  auf  C<'rcs,  Palla-  und 
Ve^ta,  Juno  soll  später  gemessen  werden,  sobald  sie  sicli  in  grui>tiger 
Stellung  befindet.  Die  ( )kularvergleielmng  dersell)eii,  ohne  Messungen, 
zeigte  übrigens,  dass  sie  an  Grösse  der  Scheibe  mit  Pallatj  und  V^ta 
vergleichbar  ist  Es  fand  sich,  reduziert  auf  die  Emheit  der 
Enäemung: 

Ceres:  scheinbaier  Duichmesser  1.330"  +  0.064 " 

wahrer  »  599  ±  29  Miles 

Pallas:  schembarer         »         0.605"  -h  O.033" 

wahrer  »  273  -h  12  Miles 

Vesta:  schembarer         *         0.527"  +  0.033 ' 

wahrer  »  237  +  15  Miles 

Während  der  Messungen  war  augenscheinlich,  dass,  obgleich  Palhis  und 
Vesta  der  Erde  näher  ötanden  als  Ceres,  letztere  doch  zweimal  grösser 
erschien  als  jene.  Die  Messungen  bestätigten  die  Scfa&txung  yoU- 
stfindig.  Sämtliche  drei  Asteroiden  erschienen  Tollkonmien  rund  und 
von  gleidifönnigem  Uchte.  Pallas  ist  gelblich,  Vesta  schwach  gelblich 
und  Cen>s  weisslich.  Die  Scheiben  dieser  Planetoiden  zeigten  ausserdem 
durchaus  nichts,  was  auf  eine  besondas  dichte  oder  an^edehnte 
Atmoephäre  gedeutet  hätte. 

Die  Manne  den  Jupiter.  Eine  neue  Bestimmung  dieser  gnjsst<Mi 
und  cinrtussnMchsten  planetarischen  Masse  unseres  Sv-tcnis  hat 
Professor  Simon  Newcomb  aus  den  Beobachtungen  dc>  Planetoiden 
Polyhymnia  abgeleitet*).     Diesem  \\'erte  ist  unzweifelhaft  ein  sehr 
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gjosfäos  Gewicht  beizulegen,  und  er  ist  vielleicht  der  genaueste,  welcher 

bis  jetzt  von  der  Masse  Jupiters  erhalten  wurde.  Bezeichnet  man  die 
t  i 

Masse  Jupiters  als  —  der  Sonnenmasse,  so  hat  man  nach  FM>f68Sor 

ni 

Kewcomb  folgende  Zusammenstellung  der  bis  jetzt  sichersten  Werte 
für  m: 

Gewicht 

ans  den  Beobachtungen  sämtlicher  4  Monde:  m  =  1047.82  1 
aus  der  Wirkung  auf  Faye's  Komet  (HtOler)  1047.79  I 
ans  den  StOrangen  der  Themis  (Krueger)  1047.(4  5 

.     »         »des  Saturn  (Hill)  1047.3S  7 

»     »         »        der  Polyhyinuia  (Newcomb)      1047. .14  20 
»     »         »        V.  Winueeke's  Komet  (Haerdtel)  1047.17  10 
Hieraus  reäultiert  als  mittlerer  Wert:  1047.35 

Der  rote  Fleck  auf  dem  Jupiter  ist  von  J.  Oledhill  seit 
Anfang  1893  aofineifeBain  verfolgt  woiden.  Bis  zum  Mftn  des  Jahres 

1894  war  der  Umrlss  des  Fleckes  niemals  scharf,  auch  konnte 
innerhalb  des  elliptischen  Unifangas  kdne  Spur  der  roten  Farbe 
mehr  erkannt  werden.    Bisweilen  war  der  nachfolgende  Rand  des 

Fleckes  besser  erkennbar  als  der  voraufgehende,  zu  anderen  Zeiten 
erschienen  beide  Enden  deutlicher  als  die  Mitte.  Am  besten  zeigte 
.sich  der  ganze  Fleck  am  '2'A.  Dezember  1893,  als  er  nicht  weit  vom 
westlichen  Rtuide  des  Jupiter  stand 

E.  E.  Baniard  hat  den  roten  Fleck  während  <les  Jahres  1804 
anhaltend  verfolgt*).  Er  bemerkt,  da.<s  derselbe  (am  ."{(j-zt »lügen 
Lick-Kefraktor)  in  seinen  Unuissen  noch  gut  begrenzt  erschien,  doch 
sei  seine  Farbe  ausserordentlich  abgeblasst  Das  nachfolgende  Ende 
des  Fleckes  erschien  dunkler.  Nach  Bamard's  Beobachtimgen  ist 
die  Bewegung  des  Fleckes  noch  sehr  nahe  diejenige,  welche  Marth 
ihm  früher  zuschrieb.  Auf  der  Oberflache  des  Fleckes  sengten  sich 
hellere  Fleckchen. 

Fleeke  auf  der  Seheibe  des  ersten  Jupitermondes.  Am 
8.  September  1890  bcK)bftchtete  E.  E.  Bamard  auf  der  Lick-Stcm- 
warle,  am  12-zoIligen  Refraktor  den  Vorübergang  des  I.  Jupiter- 
mondes vor  der  Scheibe  seines  Planeten.  Der  Satellit  erschien  ihm 
als  dunkler,  länglicher  Fleck  auf  einer  hellen  Kegion  des  Jupitei*. 
An  starker  Vergros>emng  zeigte  er  sich  deutlieh  doj)|xdt,  und  zwiir 
beide  Komponenten  «enkn'cht  stehend  zur  Kii  hiung  der  Streifen  di  - 
Jupiter.  Bundiam,  danuif  aufmerksam  gema<'ht,  sah  wälu-end  einer 
halben  Stunde  die  gleiche  Erscheinung.  Bei  späteren  Gelegenheiten 
wurde  der  nämliche  Satellit,  wenn  er  über  emen  dunklen  Teil  der 
Jupiterscheibe  hinwegzog,  als  heller,  l&n^icher  Fleck  gesehen,  und 
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zwar  war  seine  Verlängerung  alsdann  parallel  <len  Jupiler-in  ifen. 
Auf  dem  frei^^n  Hiinmelsgrunde  erschien  dieser  Mond  indessen  stets 
völlig  rund.  Zui  Erklärung  der  sselttsanien  Wahrnehmungen  boten  aich 
swei  Hypothesen.  Nach  der  einen  ist  der  Satellit  wirklich  doppelt,  doch 
wurde  dieee  wegen  ihrer  Unwahracbeiiilicfakeit  längst  aufgegeben. 
Nach  der  anderen  ist  der  Satellit  nind,  hat  aber  einen  hdlen  Äqui^orial- 
streifen,  während  seine  Pole  dnnkel  smd,  und  erumeineAze  rotiert» 
die  nahe  senkrecht  zu  der  Ebene  seiner  Bahn  stdit.  In  diesem  Falle 
wird,  sobald  der  Satellit  bei  seinem  Vorübörgange  vor  der  Jupiter- 
Scheibe  auf  einem  hellen  Teile  der  letzteren  steht,  sein  heller  Äquatorial- 
streifen ilm  scheinl)ar  in  zwei  Teile  teilen,  und  es  werden  nur  die  beiden 
dunklen  Polarkappen  sichtbar  sein.  Auf  einem  dunklen  Streifen 
Jupiters  werden  umgekehrt  diese  letzteren  nicht  gesehen  werden, 
sondern  nur  der  helle  Äquatorialstreifen,  und  der  Satellit  wird  sich 
jetzt  als  ein  längliches  heUes  Fleckchen  darstellen.  Die  Bestätigung 
dieser  Eridirung  konnte  Professor  Bamard  am  25.  Septembw  1893 
mit  Hille  des  36-ioUigen  Refraktors  liefern.  Der  Satellit  erschien 
an  diesem  Ta^  bei  semem  Vorflbetgange  zuerst  als  helles,  längliches 
Fleckchen,  als  er  auf  der  dunklen  Re<non  nahe  dem  Juptterrande 
Staudt  später  zeigte  er  sich  als  ein  dunkler  Doppelfleck  genau  so 
wie  am  12-Zoller  1890.  Allein  in  den  Momenten  grösster  Bild- 
schärfe wurde  er  bestimtnt  als  kleine  runde  Scheibe  erkannt  mit 
dunklen  Flecken  an  den  Polen  und  <  iner  hellen  Ä<iuatorialzone.  Am 
12.  November  wurde  er  unter  ähnli(  lieFi  Umständen  wieder  beobacht<'t 
und  bot  die  gleichen  Erscheinungen  dar.  Der  beste  Anblick  der 
dunklen  Polarkalotten  und  des  hellen  Streifens  wurde  am  lü.  November 
an  lOOO-fMsher  Veigrösserung  des  36-Zoller8  erhalten.  Bei  diesem 
Voffflbergange  zeigte  sksh  der  Satellit  zum  Teile  auf  semen  eigenen 
Schatten  projiziert,  zum  anderen  Teile  auf  dem  südlichen  Rande  des 
Äquatorialstreifens  des  Jupiter  und  zum  Teile  auf  einer  hellen  Region 
dieses  Planeten.  Unter  solchen  Umständen  und  bei  sehr  guten 
Bildem  bot  dieser  Mond  einen  henrlichen  Anblick  im  grossen  Teleskope 
dar,  er  erschien  fast  körperlich,  wie  eine  kleine  Kugel,  Durch  diese 
Beobachtung  ist  die  letztgenannte  Hy})othese  als  thatsächlieh  richtig 
enviesen.  Der  helle  Äquatorialstreif  des  Trabanten  ist  nicht  genau 
parallel  den  Juj)iterstreifen,  so  dass  eine  geringe  Neigung  der  Kotations- 
axe  des  Satelliten  wahrscheinlich  ist.  Ferner  erschien  die  südliche 
dunkle  Polarkalotte  bisweilen  etwas  schmaler,  als  die  nördliche, 
so  dass  der  südliche  Rotationspol  dieses  Mondes  damals  von  unc^ 
abgewendet  war.  Professor  Bamard  glaubt  ferner,  auf  Grund 
gewisser  Eigentümlichkeiten  im  Aussehen  des  hellen  Streifens,  dasH 
die  Rotationsdauer  dieses  Satelliten  nicht  zusammenfallt  mit  seiner 
Umlaufszeit  um  den  Jupiter^). 
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Neue  ßeobachtunj!:en  über  das  Ansaehen  der  Jnpiter- 
monde  hat  William  H.  Pickcrinj^  auf  dor  hochgelegenen  temporären 
Lowell-Sternwart43  zu  Flagstaff  in  Arizoim  augeätellt 

Er  bediente  sieh  dabei  des  16-iolligcn  Bniehear-Beinktoie  mid 
fand  damit,  sowie  auch  mit  einem  12-solligen  und  tellweiae  Bogar 
mit  einem  6-n>Iligen  Refraktor,  voUkonmiene  Bestätigung  seiner 
frfiberen  Wahrnehmungen  zu  Arcquipa*).  Besonden  die  anomalen 
Formen  des  I.  und  III.  Mondes  waren  klar  und  sweifelloB  zu 
erkennen.  Ol^erHächendetail  wurde  auf  diesen  und  auf  dem 
IV.  Monde  doutlich  wahrgenommen.  Dem  I.  Monde  schreibt  er  vor- 
lävififT  <'ine  Rotation  in  retroprader  Richtung  und  von  9.3  ■ 

Dauer  zu  und  gicbt  eine  Ej)hemeride,  aus  der  die  Haupt pha^^en 
Heiner  Gestalt  zu  entnehmen  sind.  Beobachtungen  dieser  Formen 
erfordern  nach  l'ickering  weniger  einen  sehr  grossen  Refraktor 
als  völlig  klare,  ruhige  Luft 

Die  Groesenvoi-liältnisse  der  Satoniflsclieibe.  Versuohe, 
die  Grö88enverhaltDiäse  der  Satunisscheibe,  Oberhaupt  des  Saturn 

und  seiner  Ringe  zu  bestimmen,  sind  im  gegenwärtigen  Jalu'hunderte 
von  vielen,  an  grösseren  Instnmionten  beobachtenden  Astronomen  an- 
get^lellt  worden.  In(le>sen  finden  sich  zwischen  den  Ergebnissen  so 
ausgezeichneter  Beobachter,  wie  z.  B.  W.  Struve  und  Bossel,  sehr 
grosse,  nämlich  bis  zu  0.9"  steigende  Unterschiede,  und  selbst  die 
Messungen  von  Kaiser  in  den  Jahren  1862  — 1866  ergaben  höchst 
auffallende  Unterschiede.  Hermann  Straye  verSflbntlicht  nun  die 
Ergebnisse  emer  neuen  Beobachtungsreihe  und  verbrsitet  sich  dabei 
auä  über  diese  Messungen  fiberliaupt  und  die  früheren  Besultate'). 
Er  hebt  zunächst  hervor,  da>>  infolge  der  unvollständigen  Vereinigung 
der  durch  das  Objektiv  des  Femrohrs  hindurchgegangenen  Licht- 
strahlen, femer  infolge  der  Diffraktion  und  der  Unstetigkeit  der 
Atmosphäre,  «lie  Schäi-fe  der  Begrenzung  einer  Planetenscheibe  er- 
heblich verniintlert  wird,  wozu  noch  der  Umstand  kommt,  dass  wegi*n 
der  Disper>i«»n  des  Lichtes  in  der  T^uft  der  obere  Rand  einer 
K)lchen  Plaiieteiisclieibe  verschiedene  Fürl)ung  zeig«*.  Nicht  minder 
trage  die  Abnahme  der  Helligkeit  des  Pluneien  von  der  Mitte  gegen 
den  Band  der  Scheibe  hm,  zusammen  mit  der  Wirkung  der  Atmo- 
sphäre desselben,  dazu  bei,  die  Schärfe  der  Bandbegrenzung  zu  ver^ 
mindern.  AUes  zusammen  Terursache,  dass  die  Genauigkeit  der 
Messungen  wesentlich  hinter  derjenigen,  die  bei  Doppelstemen  erreich- 
bar ist,  zurückbleibe.  Femer  habe  die  Erfahrung  gezeigt,  dass  die 
Durchmesserbestimmungen  in  gewissem  Grade  von  der  Art  des  benutzten 
Mikromet<'rs  abhängen;  Doppelbild  niikrometer  geben  gewöhnlich 
kleinere  Werte  als  Fadeumikrometer,  und  die  Ursache  dieses  Verhaltens 

^)  Astronomj  and  Aätroühjüics  ^r.  129.  p.  728  n.  fL 

-^  Siehe  fLh&r  dieselben  aieneB  Jafarbueh  i.  p.  18  u.  ff. 
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ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Zweifellos  pind  Mes:«iinpen,  bei 
(Jenen  ein  dunkler  Faden  mit  einem  hclloii  Planetenrande  zur  Be- 
rührung gebracht  wird,  leicht  konstanh  ii  Fehlem  unterworfen,  und 
ähnliches  mag  beim  Kontakte  zweier  Bildrr  im  Ilelioiiu'ter  der  Fall 
i«ein.  Jedenfalls  aber  ist  nach  »Struve'.s  Meinung  die  Beobachtung 
mit  einem  Fadenmikromcter  an  einem  sehr  mächtigen  Refraktor 
d<  r jenigen  an  einem  kleinen  Heliometer  dadurch  überlegen,  daes  das 
Bild  im  Brennpunkte  erheblich  grösser  ist»  imd  die  n&ndiche  Ver- 
grSflsenmg  mit  schwächeren  Okularen  erhalten  werden  kann. 

Hermtuin  Struve  hat  am  30-zoUigen  Refraktor  nur  gelegentlich 
eine  kldne  Anzahl  von  direkten  Melsungen  des  Saturn  ausgeführt, 
allein  seine  zahlreichen  Messungen  der  Satelliten  abstände  liefern  auf 
indirektem  Wejre  Bestimmungen  dieser  (Trosse,  welehe  an  Genauigkeit 
den  direkten  Melsungen  vergleichbar  sind.  Besonders  Rhea  und 
TiliUi  haben  je  zwei  Reihen  von  Messimtien  geliefert,  die  zu  obigem 
Zwecke  sehr  tauglich  sind,  dann  Hyperion  sechs  Reihen,  die  jedoch 
weniger  scharfe  Resultate  ergeben. 

Die  Messungen  dm  Titan  im  März  und  April  1891  ergaben, 
daes  bei  den  beeseren  Luftverhaltniasen  die  Durchmesser  etwas 
kleber  ausfielen  als  bei  schlechter  Luft,  em  Ergebnis,  das  auch 
anderweitig  schon  Ix'kannt  ist  Die  Endergebnisse  der  oben  erw&hnlen 
vier  Bethen  smd  folgende: 


Au  d«n  Beobachtungen    Agnatoriildiiwihiiiwiier    PoUrdnrchwteer  Abplattung 


der  Rhea  IbS» 

17.230- 

12.333"  . 

0.1100 

>  1890 

17.3&2 

15.660 

0.0981 

des  Titan  1891 

17.579 

15.79S 

0.1013 

>  1893 

17.7M 

15.635 

0.1108 

Mittel  (ans  93  Messimgen) 

17.471- 

16.635" 

0.1050 

Die  Unterschiede  in  den  cinzrlntMi  Kciht  ii  sind  noch  immer 
beträchtlich  und  grosser,  als  H.  Slruve  erwartet  li!itt<'. 

pruie  andere  Methode  zur  Beslinunun^  tler  Dimensionen  eines 
Planeten  bietet  die  Beobuehtung  der  Verfinstennifxen  .-einer  Satelliten. 
Dieselbe  ist  frei  von  den  Schwierigkeiten  der  direkten  aSIessung, 
verlangt  aber  dafür  eine  genaue  Kenntnis  der  Bahnen  dieser  Satelliten. 
Struve's  Beobachtungen  der  Satumsmonde  wahrend  mdirerer  Jahre 
am  30-Zoller  der  Sternwarte  su  Pulkowa  haben  die  Bahnen  der 
Satnnismonde  mit  ^non  solchen  Grade  der  Genauigkeit  kennen 
gelehrt,  dass  es  gerechtfertigt  erscheint,  die  Verfinsterungen  dieser 
Satelliten  und  die  Vorübergange  des  Titan,  welche  ui  den  .Jahren 
1890 — 1892  gelegentlich  beobachtet  wurden,  zu  benutzen,  und  daraus 
Werte  für  die  Dimensionen  des  Saturn  al>znleiten.  Struve  hat  dies 
auisgeführt,  indem  er  vier  B4'obaebttniL:en  der  Ttabanteii  Tethyrf  und 
Dione  zn  Pulkowa  tnid  vier  der  Kliea  zu  Princ^'ton  im  A{)ril  1801 
>witt!rsuc'hte.  Die  «Tsteren  ergaben  im  Mittel  tds  Aquutorialhalbnies.ser 
des  Öatunj  8.720",  «lie  anderen  8.7 IG  ".    Die  Übereinstinunung  dietfcr 
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Werto  iSOWohl  uiit<^r  pich  als  mit  den  oben  angt^pphonen  Resultaten 
der  direkten  Me8sung«'n  ist  höchst  befriedigend.  Struvt*  bringt  jedoeh 
an  obigen  Werten  noch  eine  Korrektion  an  wegen  der  Durchmesser 
der  Satellilen  und  der  Wirkung  des  Halbschattens  nnd  findet  dann 
als  definitiven  Wert  ans  den  obigen  Beobachtungen: 

Äqnatorialdnrchmeaaer    .  •  .  17.500" 

Polardnrchmesser  15,775 

Abplattung   0.0986. 

Über  die  Rotation  des  Saturn.  Die  Rotation  des  Saturn 
>Mirde  17H3  von  William  Herschol  entdeckt  durch  Wahrnehnmnp 
von  Veränderungen  im  Aussehen  eim-s  fünffachen  Streifens  auf  der 
südlichen  Hälfte  des  IManeten.  Ilcrschel  sehloss ,  dass  die  Um- 
drehuugsdauer  10**  Itj™  0.4'  betrage  mit  einer  Unsicherheit  von 
weniger  als  2  Mmuten.  Diese  Beobachtungen  erstreckten  ^h  Aber 
einen  Zeilnuim,  der  154  Rotationen  umässt.  Erst  nach  Verlauf 
von  83  Jahren  gelang  es,  das  Herschel'scfae  Resultat  durch  weitere 
Beobachtungen  zu  prüfen.  Prol  Hall  entdeckte  im  Di^zember  1876 
einen  hellen  Fleck  nahe  dem  Äquator  des  Saturn,  und  <iie  Diskussion 
der  IVobat'htungen  diesos  Fleckes  führte  auf  eine  Rotationsdauer 
von  10»»  14"  2;i.8"  +  2.30".  Im  Frühjahre  1801  fand  William? 
eine  Reihe  licllcr  Flecke  in  der  hellen  Zone  südlicli  vom  Äquator, 
und  aus  den  von  ihm  y)ul>li/.it'rten  Beobaehtungt  ii  von  vier  hellen 
und  einem  duiikhii  Fltckt-  wurde  von  Marth  eine  Periode  von 
10**  14™  21.84'  abgeleitet.  An  diesen  hellen  Flecken  wurde  während 
der  Opposition  im  Jahre  1892  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen 
gemacht»  welche  zwar  bisher  noch  nicht  berechnet  sind,  aber  wahr- 
scheinlich annähernd  durch  die  Rotationsperiode  von  10  ^  13*^  38.4 
dargestellt  werden. 

Nachstehendes  smd  nach  den  Zusammenstellungen  von  Stanley 
Williams*)  die  fiigebnisse,  welche  aus  den  Beobachtungen  w&hrend  der 

Opposition  im  Jahre  1893  und  deren  Berechnung  sich  crpobt  n.  Die  Be- 
obachtungen sind  zum  grSssten  Teile  am  6  ^/^-zoUigen  Reflektor  bei  225- 
bis  32U-fa('hor  Vergrösserung  angestellt,  und  zwar  wurde  entweder 
die  Z<  it  direkt  gonn-scn.  in  welcher  der  Fleck  dureh  den  ZtMitral- 
meridian  der  PhineteiiMheihe  ^nnix.  oder  der  Durchgang  durch  den 
Zentralmeridian  wurde  aus  Beubaehtungen  vor  und  naeh  dem  Durch- 
gang»'  durch  «lenselben  geschätzt,  oder  es  wunK'  der  Durchpmg 
durch  einen  anderen  Meridian  beobachtet  Da*  Gewicht  diet^er 
3  Beobachtungsniethoden  war  nicht  gleich  und  vrurde  bei  der  Be- 
rechnung der  Ergebnisse  berücksichtigt.  Während  des  Jahres  1893 
wurden  sowohl  dunkle  Flecke  auf  einem  deutlichen,  doppelten  Gürtel 
in  der  nördlichen  Hemisphäre  und  helle  Flecke  in  der  Äquatorial- 
zone beobachtet 
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Von  den  siebzehn  dunklen  Flecken  der  nördlichen  Halhkupel 
zwischen  den  Breiten  7**  und  37°,  für  welche  ilie  Beobachtungen 
in  besonderen  Tabellen  zuöumniengeötellt  ä?intl,  niu."?i^ten  sechs  von 
der  weiteren  Dbkui^äion  aufgeschlossen  werden,  weil  die  Benbach- 
tnngen  derselbeD  fOr  den  vorVegenden  Zweck  nicht  aumchend 
waren.  Die  übrigen  elf  lassen  sich  in  swei  Gruppen  von  je  fünf 
bringen  nach  der  Lange  der  Perioden,  die  sie  geben,  während  ein 
Fleck  einen  Wert  giebt,  der  nahezu  in  der  Mitte  zwischen  denen 
der  beiden  Gruppen  lietrf.  Das  Mittel  aus  den  Perioden  der  Gnippe  A 
(ans  dem  1.,  2.,  4.,  5.  und  17.  Flecke)  ist  =  10»>  14"  29.07 •  ±  0.27», 
das  der  Gruppe  B  (auH  dem  (">.,  7.,  0..  11.,  1.'5.  Flecke  bestehend), 
iat  =  lO**  15°  0.74'  4-  die  Differenz  1) -ider  lu'irägl  al.-o 

mehr  als  Minute,  nämlich  .■U.(i7".  Ilieniiis  folgt,  dass  die  Ober- 
fläche in  dersellx'U  Breite  mehr  als  1  Minute  schneller  roti«'i1<'  mi 
der  einen  Seite  des  Planeten,  wie  mi  der  anderen  Seite,  eine  Ver- 
schiedenhat, die  auf  dem  Jupiter  gewöhnlich  ist,  aber  dort  nicht  den 
Betrag  erreicht,  wie  hier.  Am  5.  Mai  erBtreckten  sich  die  Flecke 
der  Gruppe  A  vom  45.^  der  Länge  bis  zum  140.  ^  während  die 
Flecke  der  Gruppe  B  die  Länge  von  175^  bis  340^  einnahmen. 

Die  hellen,  äquatorialen  Flecke,  von  denen  fünf  beobachtet 
wurden,  waren  durch.^chnittlich  etwas  lichtstärker  als  die  helle 
ÄquatoriaLsone,  und  ungefähr  rund,  hatten  etwa  2*  im  Durchmesser, 
waren  aber  an  den  Bändern  sehr  uns<harf,  so  dass  «lie  Grenze 
schwer  zu  bestimmen  war.  Die  Beobachtuntren  an  diesen  Flecken, 
die  i:leichfall>  in  einzelnen  Tabellen  zusammengestellt  un<l  zu  Mittel- 
werten vereinigt  sind,  ergeben  ein  (iesamtmittel  der  Rotation  von 
10*»  12"  51».3t;'  -H  0.27',  während  ein  lieller  Fleck  eine  um  mehr 
als  13*  kürzere  Periode  ergiebt.  Nimmt  man  auch  hier  den  ö.  Mai 
als  Zeitpunkt  der  Verteilung  der  Flecke  auf  dem  Saturn,  so  findet 
man,  daas  die  Aquatorialzone  des  Planeten  zwischen  den  Langen 
0^  und  140®  mit  der  Geschwindigkeit  von  10^  12»  59.36«  rotierte, 
während  sie  iwiadien  den  Längen  140®  bis  360®  schneller  rotierte, 
nämlich  lO^"  12"  45.8«. 

Versteht  man  die  hier  gefundenen  Zahlen  mit  den  durch  die 
Beobachtungen  von  1891  und  1802  gewonnenen,  so  «  rgiebt  sich 
eine  stetige  Beschleunigung  in  der  Bewegung  der  heilen  Äquatorial- 
^fH'ke,  entsprechend  einer  Abnahme  der  Rotationsperiode.  Wir 
haben  nämlich: 

Botatioiisperiode  \m  =  lofa  14<°  2i.s> 

•  1892  =  10    13  :{8.4 

•  lä»3       lü    12  59.4 

Ähnliche  Veränderungen  sind  beim  Planeten  Jupiter  nicht 
ungewöhnlich,  obwohl  sie  nksht  so  schnell  eintreten.  So  dauerte  es 
in  der  entspiechenden  Gegend  yom  Jupiter  acht  Jahre,  bis  die  Rotation 
sich  um      •Mmute  geändert 
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»Eh  it<t  gegenwärtig  nicht  klar,  in  welcher  Weise  diese  Änderungen 
auf  Saturn  vor  eich  gehen.  Sie  können  eintreten:  1.  durch  eine 
stetige  oder  koutinuierLiche  Zunahme  oder  Abnahme;  2.  durch  plötz- 
firisbe  Änderung  in  der  Bewegungsgeschwindi^ceit»  ähnlich  den  jüngst 
auf  Jupiter  brnbachteten;  3.  dadurch,  dass  Site  Flecke  verschwinden, 
und  neue  nach  und  nach  aufkreten,  welche  eine  schnellere  oder 
langaameie  Bewegung  benisEen.  Der  erste  dieser  drei  Wege  kann 
tolort  auegeechloBsen  werden,  da  die  B^'obachtungen  zeigen,  dass 
eine  solche  stetige  .\jidening  nicht  existiert;  ee  bleibt  somit  nur 
einer  der  beiden  anderen  übrig.« 

Über  dett  TrabaiiteB  des  Neptun  hat  H.  Tisserand  in  der 
französischen  Astronomischen  Gesellschaft  interessante  MitteQungen 
gemacht^).  Dieser  Mond  ist  14.  GrSsse,  kann  also  nur  in  äusserst 
kräftigen  Ferngläsern  gesehen  vrerden.    Seine  Bewegung  ist,  wie 

diejenige  der  Uranusmonde,  rücklaufig,  dabei  wird  er  in  seiner  liahn 
von  keinem  anderen  Satelliten  gestört,  so  dass  man  erw;irt<'ii  nmss, 
er  werde  sieh  völlig  genau  gemäss  den  Kepler'sehen  Gesetzen  Ix  wegen. 
Vor  etwa  fünf  odi-r  seehs  Jahren  zeigte  jedoeh  Marth,  das.-  die 
von  1852  bis  ISH.'i  juigestellten  Beobachtungen  des  Neptuntrabanten 
eine  Veränderung  der  Bahn  läge  desselben  nachweisen,  iudem  die 
Neigung  ihrer  Eb^e  zur  Ebene  der  Neptunbahn  während  dieser 
Zeit  um  5^  zugenommen  hat  Dieses  Eigebnis  ist  durch  die  Beobach- 
tungen von  H.  ßtmve  zu  Pulkowa  vdlSg  bestätigt  worden.  Diese 
Störung  der  Lage  der  Bahnebene  ist  unzweifelhaft  der  Abplattung 
des  Neptun  zuzuschreiben,  allein  da  die  Scheibe  des  letzteren  uns 
nur  unter  emem  Winkel  von  2 "  erscheint,  ist  es  unmöglich,  die  Ab- 
plattung zu  erkonn<Mi  oder  gar  zu  messen,  Fifl<-  dif  Bahm'hene  des 
Trabant<'n  mit  der  Af|unU)rebeiH'  des  Neptun  /.n-:iiiimen ,  so  würde 
diese  Koinzidenz  immer  bestehen  bleiben;  allein  wenn  beide  sieh 
unter  einem  Winkel  sehneiden,  so  muss  die  Bahnebene  gegen  die 
Äquatorialcbene  verschoben  werden,  während  der  Winkel  beider  un- 
verändert bleibt  Durch  Beobachtungen,  welche  zwei  oder  drei  Jahr- 
hunderte umfassen,  würde  es  möglich  werden,  die  Lage  des  Kreises, 
welchen  der  Pol  der  Bahnebene  des  Satelliten  und  der  auf  die 
Himmelskugcl  projiziert«  Pol  der  Aze  des  Neptun  beschreibt,  m 
bestimmen.  Dadurch  würde  man  also  zur  Kenntnis  der  T^i<'litung 
dieser  Axe  gelangen.  Bis  heute  liegen  die  erforderlieh(>n  Beobach- 
tungen natürlich  noch  nicht  vor,  und  man  kaini  nur  schliessen,  da.«.« 
ji  ner  Winkel  zwischen  20**  und  20®  beträgt,  und  dass  die  Abplattung 
deö  Neptun  kleiner  als  '/,oo  muss, 

Beobachtungen  des  Noptunniondes  siml  in  den  dalircn 
1885  —  189.'5  auf  der  Sternwaile  zu  Pulkowa  am  dortigen  .'{O-ztilligen 
Kefraktor  angestellt  und  von  Hermann  ötruve  diskutiert  worden  '). 


Nature  49.  p.  543. 
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Das  Ergebnis  dieser  Unterouclmiiguii  bezüglich  iler  Bahn  de«  Satel- 
fiten  ist: 

Länge  des  Trahanuii,  gezählt  vier  Knoten,  234.42*^;  inittlm' 
ligiidie  Bewegung  61.257  48**,  Knoten  (auf  dem  Äcjuaior) 
185.15*  +  0.148* .  (<— 1890) ,  Neigung  (gegen  den  Äquator)  1 19.35  • 
~  0.165  ^ .  — 1890).  Halbe  grosse  Aze  der  Bahn  nach  H.  Stnive'e 
^fe^sungen:  16.271";  die  Beobachtungen  zu  Washington  eigabcn  dafür 
Werte  zwischen  IG. 2^:5"  und  IC.OO'J '.  Masse  des  Neptun  Vi«8»e* 
Von  der  Exzentrizität  der  Hatin  des  N^itunnionde.«  kann  mir  mit 
Siohorhoit  Ix-haujitet  worden,  dass  sie  (r<^ringer  ist  als  O.Ol;  H.  StruYe's 
MesäUDgen  allein  ergaben  dafür  U.0U7. 

Mond. 

Der  Mondhalbniesser  nach  den  wälireud  der  totalen  3Iond- 
finsternii^se  am  4.  Oktober  1H84  und  28.  Januar  1888  beobachteten 
Sternbedeckungen.  Auf  Vor&chhig  von  W.  Döllen  sind  während  jener 
Finsternisse  an  vielenSteniwartenBeobachtungenvonStembedeckungen 
angestellt  worden,  um  daraus  einen  zuveriissigen  Wert  des  Monddurch- 
messeis SU  erhalten  Diese  Methode  der  Bestimmung  des  Mondhalb- 
ii)es-*r»  hat  den  Vorteil,  dass  in  der  kurzen  Zeit  von  wenigen  Stunden  viele 
Beobai^htungen  von  Ein-  und  Austritten  am  dunklen  Mondrnnde  ge- 
>ammelt  werden  können ,  während  man  sonst  in  den  günstigsten 
Fällen,  z.  B.  bei  Plejadenhedeekunpen,  entweder  nur  ilie  Klntrltte 
«'der  mir  die  Austritte  jun  (hiiikltn  Rande  erhall  und  dalirr  zur 
Ableitung  genauer  Resultate  gt  /\s ung»  ii  \-\,  auch  «lie  Rei>l);ii  linnig>  n 
am  hellen  Rande,  welche  inuiier  zu  gr()>se  Weile  für  den  Ilalh- 
üiesger  liefern,  zu  benutzen.  Über  die  Bearbeitung  der  wähn  nd  der 
beiden  Finstemisse  gesammelten  Beobachtungen  hat  L.  Struve  iu 
zwei  Abhandlungen  berichtet,  von  denen  die  eine,  sich  nur  auf  die 
Finsternis  von  1884  beziehende,  im  Jahre  1889,  die  andere,  welche 
die  Beobachtungen  während  beider  FinstemisHe  zusammenfallt,  vor 
kurzem  unter  dem  Titel :  „Bearbeitung  der  während  der  totalen  Mond- 
finsm^misse  am  4.  Oktober  1884  und  2H.  Januar  1880  l»e<.l)a(!hteten 
Sternbedeckungen",  erschienen  \A.  Die  Ausdehnung  der  Keeluunigen 
auf  die  Finsteriu's  von  1801  verspricht  keine  woentlich*-  V«  rl)<  --<'rung 
der  gefundenen  Resultate,  da  wäiirend  dieser  Fiii>ternis  wt  gm  l'ngMii>l 
der  Wiltemng  nur  eine  verhältnisnuissig  kleine  Zald  von  Beolmi'li- 
tungen,  uiul  auch  diuöc  meidt  unter  ungünsitigen  L  uibländeu,  erhalten 
Werden  koinit^'. 

Die  Hauptergebnisse  seiner  Untersuchungen  teilt  nun  Struve  in  den 
Astron.  Nachr.  (No.  322üj  zusaiiunenfassend  mit  Die  Rechnung 
zeigte,  iiaas  manche  Beobachtungen  ausgeschlossen  werden  mussten, 
tnä  ergab  sksh,  dass  die  Sicl^heit  der  Beobachtungen  1888  mit 
zunehmender  Schwache  der  Sterne  abnahm,  damals  war  die  verfinsterte 
Mondscheibe  auffallend  hell,  1884  dag^n  sehr  dunkel  Der  Mond 
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war  1888  alt^o  während  der  Totalität  noch  so  hell,  das««  er  ilic  Auf- 
fassung des  wirklichen  Moments  der  Beileckungeu  bei  den  sehr  licht- 
schwadien  Stemeii  nicht  gestattete.  Im  ganzen  wurden  488  Be- 
obachtungen cur  Ableitung  eines  definitiven  Wertes  benutzt,  und  sie 
lieferten  als  wahischemüchsten  Halbmesser  des  Mondes  15'  32.645" 
mit  einein  wahrscheinlichen  Fehler  von  +  0.044*.  Dieser  Wert  be- 
sieht sich  auf  (  iuc  Entfernung  des  Mondes  vom  Erdmittelpunkte, 
welche  der  Parallaxe  57'  2.27"  (nach  Haiis<Mi)  entspricht.  Ist  diese 
Parallaxe  um  unrichtig,  so  veränden  dies  den  <)l)en  gefundenen 
Wert  «les  MoTidhall)nH'sser>^  um  ^).\'^V .  An.  Das  Verhältnis 
des  Mondradiuä  zum  Kadiuä  des  Erdäqualorb  ergab  sich  zu: 

k  =  0.272535  +  0.000  054  än. 

Eine  etwaige  Abplattung  des  Mondes  liess  sich  nicht  deutlich  aus 
den  Beobachtungen  erkennen,  »ie  könnte  höchsten»  j^qq  sein,  viel  zu 
gering,  um  verbürgt  su  werden. 

Eine  photographische  3Iondkarte.  Profe>-or  Langley  erörtert 
•  leii  ]*lan ')  der  Her>t<  llung  einer  grossen  Moiidkaii»'  durch  lediglich 
photograjdii.-^che  Aufiialimen  des  Mondes  (ähnlich  den  Aufnaliiiien  auf 
der  Lick-Stemwarte)  und  npätcre  Vei^grösserung  dieser  Aufnahmen. 
Er  glaubt,  dass  damit  den  Greologen  und  8elenogniphen  em  Mittel 
geboten  sei,  die  Oberfläche  des  Mondes  mit  allem  Detail  zu  studieren, 
welches  die  müchtigsten  Femrohre  gegenwartig  zeigen.  Dies  iftt  freilich 
ein  Irrtum,  der  nur  davon  herrühren  kann,  dass  Profcfisop  Lenglov 
den  Mond  selbst  nicht  genügend  am  Fernrohre  !)e<)hachtet  und  mit 
veigrosserten  Photographien  verglichen  hat.  Die  pliotographische 
Aufnahme  j-t  allen  Zeichnungen  von  Mondlandschaften  weit  üher- 
h'gen  in  l)r/.ug  auf  Treue  und  Vollständigk«'it  des  gr(d>eren  Rerg- 
details.  In  dieser  B^'/it  luniL'  kann  ihr  Wert  nidit  hoch  genug  ange- 
•  schlugen  Werden,  und  wird  sie  die  (fiundlagi  n  für  genauere  Mcmdkarien 
aln  wir  bis  jetzt  haben,  abgeben  können.  Auch  darin  lei>lel  sie 
erhebliches,  da^s  sie  gelegentliche  übersehen  der  zeichnend  arbeitetiden 
Mondforscher,  also  z.  B.  Auslassungen  einzelner  Krater  auf  den  Karten 
von  Madler  und  Schmidt,  als  solche  kennzeichnet  Dagegen  steht  sie 
an  Detailrefehtum  im  einzelnen  sehr  erh(>blich  gegen  das  Bild 
zurück,  welches  ein  guter  Refraktor  von  fünf  oder  sechs  Zoll  Öffnung 
unter  gleichen  äusseren  Verhältnissen  dem  Beobachter  gewälut. 

Dass  dies  wirklich  der  Fall  i-f.  beweisen  die  Vergn»ssennigen  von 
Mondj)hotogiaphieii  der  Lick-St^  rnw aitr,  welclie  AV.  Priii/  hergestellt 
hat,  der  ^clion  vor  Langley  die  Mt  e  t-int  s  j)liofngra])lii>cluMi  Mond- 
atlas veniti'entiicht  hat,  ohne  freilich  in  den  lirtum  zu  verfallen,  dass 


^)  Report  of  the  Seeretary  of  the  Smithionian  Inst  Washington  1894  p.  16. 
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€ni  solcher  Atlas  mehr  Details  eothalieii  werden  als  ein  Fernrohr  von 
BMseigen  Dimensioneii  dem  Auge  dir^  leigt^). 

Der  Ursprnnj!:  der  Mondformationen,  besonders  der  Krater, 
ipt  Ge^ciiRitaiKl  eiiu'i*  Studie  von  (i.  K.  Gilbert  p-wcsfii  *).  Derselbe 
koinnit  zu  den   Erpebnis»ie,  dass  nur  die   M(?teoritentheorie,  na^h 
welcher  ilie  Kratere  Eindrücke  durch  den  Zusanunensto^s  oder  das 
Herabfallen  grosser  Meteore  auf  den  Mond  smd,  zulässig  ist.  ludcdi^en 
mnss  nach  Gilbert  angenommen  werden,  dass  die  Meteore  eme  be- 
sondere Lage  gegen  den  Mond  hatten.  Wären  nämlich  die  Meteore 
ans  allen  Himmelsgegenden  gekommen,  so  wäre  ihre  Bahn  in  der 
Nähe  des  Mondes  bei  des-sen  pTinger  Schwerkraft  eine  fast  gerad- 
linige geblieben,  sie  hättra  die  Mondoberfläche  unter  allen  uiOglichen 
Winkeln  getroffen,  un<l  zwar  die  meisten  unter  45**.    Dann  niüssten 
ali=o  die  von  ihiK^i  henaihnuiden  Eindrücke  vorwiegend  elliptisch  sein, 
und    zwar    w<'it    .-tärker    als   es   die    Mondkniter    nach  (Jilbeil's 
Mf.-.-un^en  (an   Photographien)  sbid.     Wenn   dagegen  die  Meteore 
ursprünglich  einen  mit  der  jetzigen  Mondbahn  zusannnenfallen<len 
(oder  dmnit  konzentrischen)  King  ähnlich  denen  des  Saturn  bildeten 
und  aus  ihnen  der  Mimd  dm^eh  Yeremigung  entstand,  so  erfolgte 
die  Bewegung  dee  Mondes  mit  der  mitderen  Umlaufsgeschwindigkeit 
der  Meteore  und  in  demselben  Sinne,  die  rehitiye  Durchschnitts- 
geschwindigkeit beider  war  aiäo  Null,  abgesehen  yon  der  durch  die 
Schwerkraft  des  Mondes  bewirkten.   Die  Metwre  stützten  jetzt  also 
senkrecht  auf  die  MondoberÜäche,  und  [\ire  Eindrucke  mussten  kreis- 
föniiig  werden.    Dadurch  erklärt  sieh  denn  auch  zugleich,  dass  die 
Metw>re  von  einer  sonst  nicht  gewöhidiclien  (Irössr  waren.    Da  ihre 
Geschwindigkeit   ^/j — 1   niile    l)etrug,   so    genügte  die  entstelu'nde 
Wänne  vollständig  zur  Schmelzung  der  Massen  an  der  Kontaktstelle, 
und  zwar  um  so  eher,  je  grösser  die  herabstürzenden  Ma.->en  wiuen. 
Denn  während  die  Grosse  der  Berührungsstelle  nur  mit  der  zweiten 
Potenz  des  Badins  wicfasty  steigt  die  Eneigie  mit  der  dritten»  daher 
denn  auch  die  innerm  grossen  Eb^ien,  das  Merkmal  der  Schmelzung, 
auf  gr^sere  Kratere  beschränkt  smd.  Dass  an  Stelle  der  zentralen 
Ebenen  zuweilen  flache  Gewölbe  entstehen,  bendit  vi«  Iii  i(  hl  auf  dein 
nachträglichen  Emporquellen  des  flüssigen  Innern  infolge  eines  Zu- 
sammenstosses  in  der  Nahe.    Dass  dio  Kmtere  n^gellos  über  die 
Mondfläche  verteilt  sind,  obwohl  die  Met«'ore  annähernd  in  der  A<iuator- 
elx'ne  auffielen,  liegt  daran,  dass  sich  die  Drchungsaxe  des  Mondes 
<lun'h  die  fortwährenden  Zusanimcnstö.-se  fortwährend  ändert«'.  Im 
Zusainnitniiange  mit  den  Krateren  stehen  nach  Gilbert  auch  zahl- 
reiche Lini(*n   in  der  Oberfläche,  die  nach  dem  mare  imbrium  zu 
konvergieren,  ohne  in  dieses  einznfieten»  in  seiner  Umgebung  werden 
suf^icli  die  Oberflächenformen  gerundeter.  Es  soll  daher  am  mare 


0  Sirius  1894  p.  219. 
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haben,  bei  dem  von  dam  nmlierspntKiiden  Matariale  die  flÜH^igea 
Teile  sich  in  den  tieferen  Gegenden  $^animelten,  so  da.**s  ihre  Obier- 
fl&chenfonnen  verHchleiert  sind.  Die  pros^penni  festen  Klötze  kratzten 
dabei  in  die  Oberfläfhe  jene  tiefen  (mehr  als  2000  inileg  lanpen 
und  der  Gn">?so  nach  etwa  dem  (iriuid  Cannon  det*  Colorado  ver- 
pleichbann)  Hillen,  von  denen  ebcufail»  mehr  al»  die  Hälfte  auf 
das  mare  imbrium  {J^^rieht<^t  sind. 

Eine  grossere  Abhandlung,  welche  den  Versuch  mRcht,  die  eigen- 
tümliche Gestaltung  der  Mondoberflfidie  lu  erklfiran,  vei3ff«ii&lit 
Geh.  Bergrat  E.  Althans Er  kommt  an  der  Hand  eines  ezperimea- 
teUen  Nachweises  su  dem  Ergebnisse,  dass  die  Kntergebude  des 
Mondes  durch  Mtu^senaufsturz  auf  feste  Unterlagen  entstanden  sind. 
Selbst  für  die  Entstehung  der  Mare  genügt  die  Annahme  des  Aulstimes 
grosser  kosmischer  Massen.  Bei  solchen  Vor<:nngen  mussten  umfangrei<^ 
Schmelzungen  und  damit  auch  die  Bedingungen  zur  Bildunir  von 
ZentralberpMi  entstehen,  so  dass  dazu  das  Vorhandensein  (»iner  zäh- 
flü-«>i^en  Mi)n(lol)ertläehe  nicht  erfonlerlich  ist.  Schiessversuche  auf 
Panzerplatten  und  Panzertfirnie  liefern  einen  Brletr  für  die  Entstehung: 
von  kraterfönnigen  Gebilden  durch  Ma.ssenauffctura  auf  fe8te 
Unterlagen. 

Konoteii* 

Die  Kometen  des  Jahre><  1893.   Eine  Zusnmmenstellung  der 

Komet« 'nerscheiiunigen  <les  Jahres  1H9.'>  aiit  L^nind  <K's  tresamten 
B<'obn<•htuIl^r^lllHt^'rials  und  der  <laniuf  basierten  Uechnungrn  giebt> 
wie  alljährlich,  l'rof.  G.  Kreutz  -).    Folgendes  ist  ihr  entnommcu: 

Kiuntt  l*>'.i'2  T.   Tip  zunehmendp  Liditsrliwäche  hat  im  Jahre  JS9^  iinr 
noch  wenige  IkubachtuDjj^en  des  Kometen  gestattet;  zoletst  ist  derselbe  am 
Febmar  in  Strassburg  beobachtet  woraea. 

Komet  1892  IT.  Die  eiiucige,  im  Jahre  1893  nodi  eiteltsne  Beobaehtmigr 

de»  Kometen  ist  die  in  Strasgburg  vom  12.  Janoar.  Der  Komet  hatte  aa 
diesem  Tat'c  das  Aussehen  eines  äoaserst  achwachen  Nebds  von  30"  Aos- 

^ebiiun;^;  mit  etwas  liellerer  Mitte. 

Komet  1892  III  (Holmes),  Das  veränderte  Aussehen  des  Kometen  am 
16.  Januar  1893  ist  ausser  in  Wien  und  Stnumbon?,  an«  Ii  in  Nordamerika 
allcreniein  boiiM^rkt  worden.  Am  14.  .Tannur  wurde  der  Komet  noch  von 
Hough  in  £vaustou  als  schwacher  Nebel  von  2'  Durchmesser  beobachtet^ 
80  dass  es  sicher  ist,  dass  die  rapide  Helligkeitszimahme  erst  Kwischen 
diesem  Datum  und  dem  16.  vor  sich  gejraugen  sein  mnss.  In  seinem 
ganzen  späteren  Verhalten  zei^'^te  der  Komet  ein  vollständiLres  Analo^-on 
zu  dem  Aussehen  im  November  und  Dezember  1892.  Mitte  Februar  erschien 
eff  wie  im  Desember,  als  ein  matter,  blasser  NebeUtec^  Ton  5'  bis  10'  Doröh» 
messer:  Anfani,^  März  erlaubte  die  zunehmende  Li(  lit-:(  liwäche  nur  novh 
Ortübeiitimmungen  in  grossen  Kefraktoren  ^  Aufaug  April  war  er  zwar  noch 


3  Qaea  1895  p.  7  n.  ff. 
Yierteljahisschrift  der  Astron.  Oesdlschaft  29«  p.  57  n.  it 
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•1b  iuMrat  sehwaeher  Liebtsehunmer  m  eikeiiiieii,  erwies  sich  aber  zn 
i^chwach  znr  Beobachtimt;.  Die  letzte  (^rtsbestunmnng^  ist  ▼on  PaUaa  in 
Wien  am  13.  März  angestellt  worden. 

Da  die  Möglichkeit  einea  neuen  Lichtau^bruches  nicht  ausgesclüosseu 
war,  hatte  Boss  flr  die  Honale  Jinli  Us  September  1898  wdtere  Xphem»> 
riden  des  Kumeten  Yegöiimtlidit,  die  aber  an  einer  l^edeiaiittiidiiii^  nicht 
geführt  haben. 

Die  spektroskopischeu  Beobachtungen  im  Januar  und  Februar  li»93 
etvraben  dasselbe  kontinmeriiche  Ausselien  des  Spektrnms  wie  im  NoTembö* 

1*«92:  narhzntr;\ü:on  zu  dem  vorjührijcen  Berichte  wäre  nnr  noch,  ilass  ('ami)bell 
am  24.  November  eine  äpor  des  e;rünen  Landes  zu  erkennen  glaubte.  Eine 
pbotographische  Anfhalmie  des  Kometen  am  8.  November  1892  von  Barnard 
anf  Mounr  Hiimilton  istinAstnmomy  and  Astrophysic^  12.  p.  193  reproduziert; 
femer  tiudcu  •iidi  Zcirhnung'en  von  Denningr,  i,'lHrlifjills  ans  dem  November, 
in  derselben  Zeitächiiit  p.  289.  Über  photograpiiiscbe  Aulnalmien  im  Januar 
«nd  Febmar  1893  berichtet  Roberts  in  Menth ly  Xotices       p.  331 

Aus  3  Nomialörtern  vom  12.  November,  14.  Dezember  und  18.  Januar 
hat  Bnss  Kh'inente  abj^cleitet ,  welche  we<,'-en  des  irrHsseren  ZcitinterTaUa 
dciijcüi^'«'!!  von  Schulhut'  vorzuziehen  sein  dürften.    Dieselben  lauten: 

Epoche  1892  Dezember,  13.5  mittlere  Zeit  von  Berlin: 
if  =    26«   9'  34.6" 
n  »  345   53'  28.8"  \ 
il  s  331*  41'  14.0*  }  M.  Aqn.  1892.0 

•  «    20«  47-  16  5"  I 

♦  =    24»  ir  52.4'' 
=  513.909.1" 

log  a  «  0.559413 
U  tm  6.9045  Jahre 

T  m,  Jnni  1892, 13.25  mittlere  Zeit  TonSeiUn. 

Der  nftchste  Peribeldnichffanjr  wflrde  hiemaefa  in  den  Monat  Mai  1899 

Men. 

Von  den  zalUreichen  Hypothesen,  die  über  die  Ursachen  des  Licht- 
ansbrnches  des  Holmes'schen  Kometen  aufj^teUt  sind,  wird  die  Corrigan'.sche, 
welche  einen  Zusammenstoss  mit  Asteroiden  annimmt,  aohon  wegen  ihrer 
inneren  Unwahrscheinlichkeit  zuriu  k^ewieflen  werden  miisp»^n.  Auch  spricht 
gegen  sie  der  Umstand,  daas  die  Januar-  und  Februarbeobachtunir^n  tüuh 
mit  den  früheren  dnrchans  in  eine  Bahn  vereinigen  lassen,  dass  also  eine 
nachweisbare  Verschiebun^r  ^  Kernes  nicht  stattgefunden  hat.  I  ber  die 
übrigen  Hj-pothesen,  weUiic  teils  mechanische  Vorgäntre  im  Kometen  selbst, 
teils  elektrische  Wirkungen  als  Ursache  anuelunen,  wird  sich  zur  Zeit  kaum 
ein  eini^ermaseen  sicheres  Urteil  fiUlen  laasen. 

Komet  1892  IV.  Anf  der  niirdlichen  Halbknirel  hat  den  Kometen  vor 
dem  Perihele  zuletzt  Holet.schek  in  Wien  am  19  l><  /cniber  1892  tief  am 
Horizonte  in  der  Helligkeit  eine.s  Sternes  5.  bis  0.  (irö.^i.se  beobachtet.  Auf 
der  südlichen  Hemisphäre  ist  der  Komet  am  längsten  vonTebbut  inWind.sor 
verfolgt  worden;  seine  Beobachtungen  beginnen  bereits  am  2S.  Nnvcmlter 
1892  und  enden  mit  dem  19.  Juni  1893.  Im  Frühjahre  lb93  wurde  der 
Komet  anch  anf  der  Nordhalblni^  wieder  aiclitbtf,  dodi  sind  die  ^bacb- 
tungen,  zuerst  wegen  der  sehr  sttdUcben  Dddination  und  später  wegen  der 
zun  eh  men  den  Liclitsc  hwüehe.  nur  mehr  ganz  vereinzelt  ijtblieben.  Ausser 
in  Marseille,  woselbst  die  Ortsbestimmnnffen  bereits  am  18.  April  iliren 
An&ng  nahmen ,  ist  der  Komet  nnr  no<£  im  Jnni  nnd  Jnli  anf  eini^^ 
nordamerikanisclicn  Sternwarten,  zuletzt  auf  der  St^warte  der  Universität 
Virginia  am  12.  Juli  beobachtet  worden. 

Komet  15)93  1.  Die  letzt*  Beobachtung  i.st  von  Rayet  in  Bordeaux  am 
11.  M8rs  1893,  kan  Tor  dem  Verschwinden  des  Kometen  in  den  Sonnen- 

3  ♦ 
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strahlon,  angestellt  worden.  Der  Durchmesser  der  NehelhüUe  betniu:  an 
diesem  Tajje  nur  melir  15",  doch  war  der  Komet  noch  verhültuisniässi^ 
leicht  zu  beobachten.  Für  die  Zeit  des  W'iedererscheinens  am  Morgen- 
liinimel,  im  Sommer  hatte  1)r.  Rinteupart  Ephemeriden  gerechnet, 
■die  aber  zur  Auffindunir  nicht  niehr  li-eführt  halien. 

T>ie  nachfültrenden  Eleiiicnto  sind  von  Isham  aus  t>4  Beobachtungen 
Tom  21.  November  bis  14.  Februar  abu^eleitet  und  werden  nur  mehr  um 
unwesentliche  Beträge  von  den  deflniuTen  abweichen. 

7  »  1893  Januar,  6.533  08  mittlere  Zeit  Yon  Berlin 

n  =  270«  51'  40.4" 

Jl  =  185»  38'  27.7"  ^  M.  iqu.  1892.0 

i  =  1430        4^9»  J 

log  q  =  0.077  408, 

Komet  1893  II.  Als  Entdecker  dieses  mit  bloasemAniire  sichtbaren  Kometen 
i^in'l  zu  verzeichnen:  W.  E.  Sperra  in  Knndolph.  Ohio,  am  19.  Juni.  Hoso 
de  Lnna  in  Logrosan.  E>;tr«'TiKi(lnra.  am  4.  .luli.  (  Ii.  Johnson  und  .T.Miller 
in  Alta,  Iowa,  und  A.  Kordamc  in  äalt  Lake  City,  Utah,  am  8.  Juli,  endlich 
Qn^nisset  in  Invisy,  nnd  sahlreicbe  andere  Beobachter  in  England,  Griechen- 
land und  Nordamerika  am  9.  Juli.  Die  erste  Nachricht  erhielt  dieZenti  il- 
stelle  nm  10.  Juli  nahe  <jfl»'ii  lizeiti<jr  von  Rordame  und  Qiu'iiissct .  so  dass 
der  Komet  zunächst  mu  h  diesen  Entdeckern  provisorisch  heiiannt  wurde. 

Zur  Zeit  der  Entdeckung  durch  Sperra,  am  19,  Juni,  hatte  der  Komet 
die  Helligkeit  eines  Sternes  B.  bis  7.  Grösse.  Mit  abnehmender  Entfemnng 
des  Kometen  von  Sonne  niul  Erdf  nahm  dieselbe  immer  mclir  zu  .  so  dass 
um  die  Zeit  de^  Periheldurchgauges,  die  nahe  mit  der  Zeit  der  grüasteu 
ErdnShe  tasammenfiel,  der  Komet  als  ein  auffallendes  Objekt  3.  bis  4.  OrOsse 
am  Nordhimmel  erschien.  Ebenso  rasch,  wie  die  HeUigkeit  zugenommen 
hatte,  nahm  sie  auch  wieder  ab;  Anfang  August  war  der  Komet  nur  mehr 
6.  Grös.se.  doch  konnte  er  bis  zum  Yerachwiuden  in  den  iSouuenstrahleu, 
nm  die  Mitte  des  Monats,  nodi  beqnem  anch  in  mittleren  Femrohren  be- 
obachtet werden.  Die  letzten  Ortsbestimmnngen  wurden  am  1)'>.  Augnst 
auf  den  Sternwarten  in  Bordeaux  nnd  am  Kap  der  guten  Holbiung  an- 
gestellt. 

In  der  2.  Juliwoche  besass  der  Komet  einen  deutlichen,  fixstemartigen 

Kern  h.  Gnlsse  mit  einer  glänzenden  Nebelbiille  von  ra.  4'  Dnrclimesser. 
Ein  im  Vergleiche  mit  dem  glänzenden  Kojit'e  nicht  sehr  heller  Schweif 
war  sichtbar  und  konnte  mit  blossem  Auge  in  einer  Lünge  von  12  o  bis  15' 
verfolg  Wttden.  Anf  den  photogra])liisr|i^  Aufimhmen,  insbesondere  auf 
derjenigen  von  Hussey  auf  Moniit  ifainiltori ,  war  eine  mehrfache  Teilung 
des  Schweifes ^zu  erkennen:  die  eigentümliche  Struktur  desselben  zeiu^te 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Aoihahmen,  die  Bamard  im  Jahre  litt 
▼om  Kometen  1892  I  erhalten  hatte.  Bemerkenswert  sind  auch  hier  die 
grossen  Veränderungen,  die  von  einem  Tage  som  anderen  im  Schweife 
vorgegangen  sein  müssen. 

Das  Spektrum  des  Kometen  ist  besonders  eingehend  Ton  Oampbell  auf 
Moont  Hamilton  untersucht  worden.  Das  gellie,  grüne  und  blaue  Band 
waren  sichtbar:  die  weniir^r  brechbaren  Kanten  schienen  vollständig  in 
helle  Linien  aufgelöst  zu  -ein. 

Von  den  aanhreichen  Klement«nsystemen  des  Kometen  führe  idi  hier 
nur  dasjenige  an,  welches  Cerulli  am  15.  nnd  31.  Juli  und  15.  August  ab- 
geleitet hat 

T  =  1893  Juli,  7.31  2  ;i4  mittlere  Zeit  von  Berlin 
ff  »   24«  28»  0.6-  \ 
A  a  3370  20*  23.6'  \  M.  Iqu.  1893.0 
*  =  159«  57-  58.3"  J 
log  9  SS  9.829020. 
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Anfiuis:  November  1893  muf«te  der  Komet  am  Morfirenhunrnd  wieder 

sichtbar  werden.  In  der  That  ist  dersellu'  am  3.  XKveniber  von  CeruUi 
in  Teramo  wieder  aufi^efimden  worden,  nur  erwies  sicli  die  Hellißrkeit  ge- 
ringer, als  wie  man  nach  der  Vorausberechnung  hätte  erwarten  sollen. 
Bi^urdan  schildert  den  Kometen  am  7.  NoTember  als  einen  weissen  Fleck 
von  30"  Ausdehnunpr  in  der  Helligkeit  eines  Sternes  13.  bis  11.  Griese  und 
an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  stehend.  Wie  weit  die  Beubachtuugüu  sich 
Boeh  entreekt  haben,  igt  nur  Zeit  noch  nnbekaoiit ;  bis  jetzt  sind  ent  3  (hrta- 
beetimmangen,  zwei  von  Bigoardan  in  Paris  am  7.  nnd  8.  November  und 
eine  von  ^Vils<)n  in  Northfield  am  10.  November  verftfllViitlicht  worden. 

Finlay 'scher  Komet  1^93  III.  Nach  der Voransberet  iinnnif  von  Scluilliüf 
wurde  der  Finlay'.sche  Komet  in  seiner  zweiten  Erselieinung  an)  is.  Mai 
1893  von  Finlay  am  Kap  anfgeftinden .  nachdem  mehrere  Versuche,  ihn 
rii  hou  im  März  nnd  Ainil  zii  sehen,  erfulirlns  i^-fltlielu  n  waren.  Der  Komet, 
anfangs  noch  sehr  lichtächwadi.  entwickelte  sich  gegen  Ende  .Juni  zu  einem 
Nebel  10.  bis  11.  OrOeee  von  1  Vi '  Dnrchmesser  ohne  merkbaren  Kern ;  ein 
Schweif  war  nicht  vorhanden.  Auf  der  nördlichen  Halbknffel  wwde  der 
Komet  im  Laufe  des  Monats  .Inni  sichtbar,  ist  aber  wetren  seiner  «rerinL'en 
üelligkeit  und  seines  ungünstigen  Standes  am  Morgenhimmel  nur  selir 
wenig*  l»eob*ditet  irarden.  Die  bis  jetst  TeriHrentliehten  Beobachtnn^ 
reichen  bis  Northfield  am  16.  August;  doch  'mt  der  Komet  noch  am  23.  und 
25.  Antrnst  im  Sech.szöller  der  Wiener  Steniwarte  als  ein  kleiner  Nebelfleck 
11.  bis  12.  Grüsse  sichtbar  gewesen,  ohne  dass  allerdings  eine  Ortsbestimmung 
erhalten  werden  kennte. 

Der  Komet  befiuid  aicli  in  der  jetzigen  Erscheinung  in  einer  viel  un- 
günstigeren Stellnntr  zur  Erde  als  1SS6,  nnd  hierin  ist  wohl  an<  )i  allein 
der  Grund  seiner  geringen  Helligkeit  zu  suchen.  Befremdender  dürtte  es 
erscheinen,  dass  aerseibe  erst  so  spftt,  in  der  theoretischen  Helligkeit 
J=  0.37  aufgefunden  wurde,  während  1S86— 1887  sich  die  Beobachtungen 
bis  J  —  O.O  l  oder,  wenn  man  die  Ortsbestimmungen  am  ciossen  Pnlkowaer 
Refraktor  im  April  1887  hier  nicht  gelten  lassen  will,  doch  wenigstens  bis 
J  am  0.10  ausdehnten.  Anderseits  ist  aber  auch  zu  berücksichtigen,  dass 
das  am  Kap  zur  Verfüjrnng  stehende  Fernndir  nur  eine  verhältnismässig 
kleine  Objektivöflnung  besitzt,  und  dass  von  anderen  Sternwaiteu  der  JSUd- 
balkkugel  keine  Nachforschungen  bekannt  geworden  sind. 

Die  Voransbereehnnng  von  Schnlhof  erfordert  zur  Darstellung  der 
ersten  Beobachtungen  der  jetzigen  Erscheinung  eine  Verkürzung  der  I  nilaufs- 
zeit  vttn  0..511  Tagen.    Unter  Rerücksichtiirnnir  dieser  Korrektion  lauten 

die  aus  der  ersten  Erscheinung  abgeleiteten  Elemente: 

Kpoche  und  Osculation    1893  August,  28.0  mittlere  Zeit  von  Berlin.  ■ 

Jlf  »    6»  57-  48  9" 
w  «    7«  41'  34  1«  ) 
Jl  s  52«  27'  42.7"  [  M.  Äqu.  1803.0 
•  B   90  2'  2.1"  J 
9  s=  460  0*  40.4' 
M  =  535.8046" 
log  o  =  0.547334 

T  =s  Juli  1893  12.21  mittlere  Zeit  von  Berlin. 

Komet  1893  IV.  Der  Komet  wurde  am  Ifi.  Oktober  von  Brooks  in 
Geneva,  N.  Y.,  am  Morgeuhimmel  in  12»»  Ii.  A.  und  -f-  Deklination 
entdeckt.  Die  Helligkeit  war.  die  eines  Sternes  7.  (Msse;  ein  ver- 
waschener Kern  9.  Grösse,  umgehen  von  einer  Coma  von  l'  j'  Durch- 
messer, ."»owie  ein  ca.  3°  langer  Schweif  waren  zu  erkennen.  Der  Perihel- 
durchgang  war  bereits  seit  einem  .Monate  verÜossen:  die  Helligkeit  nahm 
nerst,  da  der  Komet  sich  noch  der  Erdenäheite,  Ungsam,  i^ter,  seit 
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Anfang  Dezember,  rascher  ab,  so  dass  die  Beobachtangren,  obschon  der 
Komet  immer  mehr  in  nördliche  Deklinationen  hinaufstiegt  kaum  Uber  den 

Monat  Dfzf'uiber  hinan*«  sich  crstrc<  kt  habcu  dürften.  I  i«' lotztr  der  ]>n\»li- 
äerteu  Beobachtungen  ist  am  Dezember  von  Le  CaUet  aul  der  Steru- 
warte  in  L^n  aniresteUt  worden. 

Von  bosnndereni  luteresae  sind  die  Photographien,  welche  Bamard  auf 

Mount  Haiiiiltou  in  der  Zeit  vom  18.  Oktober  bis  19.  November  vom  Kometen 


im  Sehweife  wahrgenommen  werden  konnten,  entiilluten  die  Photographien, 

besonders  diejenigen  vom  21.  und  22.  Oktober,  ganz  merkwürdige  Struk- 
tnren  desselben,  die  wohl  geeignet  sein  dürften,  unsere  bisherigen  Ansichten 
über  Kometeuschweüe  wesentlich  zu  modihzieren.  Bei  dem  Anblicke  der 
nhotographisehen  Platten  wird  man  eich  dei  Vergleiches  mit  Banchwolken, 
aie  sicli  in  den  Raum  hinaus  zerstreuen,  kaum  erwehren  können.  Mehrfach 
zeigten  sidi  auch  in  der  Nähe  des  Kndes  des  Schweift«  isolierte  Nebel- 
masseu,  welche  sich  bis  in  den  November  hiueiu,  als  der  Schweif  wieder 
eine  mehr  gerade  Gettalt  angenommen  hatte,  erluilten  haben. 

Nach  «ien  Untersuchunir^'n  von  Campbell  auf  Moiint  Hamilton  zeigte 
das  Spektrum  des  Kometen  anss<'r  dem  kontiiniieriichen  Spt  ktrnni  des 
Kmes  die  drei  gewohnlichen  Kometenbänder;  nur  waren  dus  irrüiie  und 
blane  Band  schmäler  und  auf  der  violetten  Seite  viel  schärfer  begrenzt, 
als  es  sonst  der  Fall  ist.  Ausserdem  waren  noch  zwei  schitiiilf  Bänder  in 
den  Welleuhingen  487  und  455  deutlich  zu  erkennen,  die  bisher  noch  gar 
nicht  oder  nur  in  Ausnahmefällen  bei  Kometen  gesehen  worden  sind. 

Die  folgenden  Elemente  hat  Prof.  Krueger  aus  den  Beobaohtnngen 
?om  17.  Oktober,  6,  November,  2.  und  9.  DeMmber  abgeleitet. 

T  «  1893  September,  19.9578  mittlere  Zeit  von  Berlin 

n  =  40'    8.2-  j 

i2  =  174»  56-  lOH-     M.  Äqu.  1893.0 
t  =  129  ö  48'  51.3«  J 
logg  «  9.911  158. 

Die  Elemente  zeigen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Kornett 
1822  I  und  lbl)4  1. 

Die  Elemente  der  bisher  berochneten  Konietonbahnen. 

In  dem  Mass(»,  als  die  Zahl  der  aufp-tundeiifii  und  lHol)a(dit<'tt'ii 
Konit  lt'u  zuiiininit,  wächst  naturgcniäs-^  das  Ii«Miürtnis  einer  vollstüii- 
digeu  und  kritischen  Ziisaiiiin<  iislellun<r  der  Hahnhem  hnunp'n  der- 
selben. Meht  nur  iiMi  >tati.-ti>clien  rntersuchungen  <'ine  liiÖLdich-t 
«ichere  Liiterlagc  zu  gewähren,  oder  um  berechnete  |)aral)oiische 
Bahnen  auf  ihre  Ähnlichkeit  mit  aolofaea  von  früheren  Kometen  zu 
vergl(Mchcn,  sondern  auch  um  den  etwaigen  Zusammenhang  von 
Kometen-  und  Meteorbahnen  zu  prüfen,  ist  ein  solches  VerzeichDis 
dringend  notwendig.  Geh.  Rat  Galle  in  Breslau  hatte  sich  ochon 
VOT  vielen  Jahrzehnten  der  gro^siMi  Arbeit  unterzogen,  im  Anschlüsse 
an  das  ältere  Olbere'scbe  VerxeiohnlH  berechn<'ter  Konietcnhahnen, 
Fort.«etzungon  und  Ergänzungen  desselben  zu  liefern,  und  zwar  zuletzt 
bi-  zum  Jahre  iSii.S.  S<  itdem  hat  -ieli  iiides-en  wieder  eine  solche 
IMeiige  von  Mati'Hal  angehäuft,  da--  eine  v»dlig  neue  Au^gal)e  des 
ganzen  \'erzeichnisses  als  imnuT  dringenderes  Bediirfni-  ,-i  h  Ih'nuis- 
stellte.  Prof.  (ialle  hat  die^e  Arl)eit  unleinonuiien  und  in  einuiij 
besonderen  Werke  ein  zusammenhängendes,  nach  der  Zeitfolge  got 
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ordnete?  uiul  wesentlich  neues  Verzeichuis  aUer  bis  zur  Gegeawait 
beKH'hiH'ten  Koni«»tonbahnen  hergestx'Ut*). 

Der  Verfttjjiser  liat  nicht  gerade  alle  Bahnborcchnungen  jedes 
Kometen  aufgeführt,  sondern  die  ersten  Yoriäufigen  Bestimmungoa 
unterdrückt»  cbt  aonet  nnr  der  Umfimg  des  Werkes  nutzk»  vermebtt 
sem  würde.  Bei  ^len,  nachher  als  entschieden  ellntiseh  erkannten 
Bahnen  hat  er  dagegen  absichtlich  einige  der  antangs  paiaboliseh 
vorausgesetzten  Bahnen  mit  aufführt,  um  die  in  aolofaen  Fällen 
henortrctt  nden  Ändenmgen  zu  bestimmterer  Anschauung  zu  bringen. 
Durchft*  linittlioh  sind  die  zuletzt  angeführten  Bahnen  jedes  einzelnen 
Kometen  aU  die  genauesten  zu  l)t'tmehten.  AI?  niiiissj^ehend  für  die 
gnVsere  (icimuigkeit  der  Bahn  wurde  im  allgemeinen  und  imtef 
übrigens  gleichen  Um»täii(lt  ii  die  Länge  des  Zeitraumes  betrachtet, 
über  welchen  die  bei  der  Bahnberechniuig  benutzten  Beobachtungen 
sich  erstrecken. 

Gregen  die  früheren  Ausgaben  hat  das  gegenwärtige  Verseichnis 
einige  weeendiehe  Änderangen  anlaaweiien.  Zunächst  wurde  die 
Peiäielaeit  durchweg  in  Du^nalteilen  des  Tages  angegeben,  dann 

die  ünterschei<lung  zwischen  rechtläufigcn  und  rflckl&ufigen  Kometen 
beseitigt  und  die  Zählung  der  Neigung  der  Bahnen  von  0^  bis  180^ 
eingi'führt.  Dann  wurde  die  T^änge  des  Peribcls  n  überhaupt  ganz 
ausgiv-chieden  und  statt  dieser  der  Bogen  vom  Knoten  bis  zum  Perihel 
{ta  =  n  —  Jl)  eingeführt,  wie  solcher  gegenwärtig  s<"hr  allgemein  auch 
hei  der  Aufstellung  der  Kiemente  der  kleinen  Planeten  anstatt  des 
Winkels  n  =  u  Jl  benutzt  wird.  I'm  für  diesen  Bogen  a  eine 
bestiunnte  Benennung  zu  haben,  hat  Prof.  Galle  ihm  den  Namen 
»Argument  dea  PerilkQls«  gegeben.  Dies  geschah  nach  Analogie 
des  »Aiguments  der  Breite«  (ii  s  «  -|-  n  —  Jl)^  so  dass  m  das 
Argument  der  Breite  für  «  a=  o  oder  des  Perihdis  bt  Will  man 
von  diesem  Argumente  des  Perihelg  a  auf  die  L&nge  des  Perihels  n 
(in  dem  neuen  Sinne,  ohne  Unterscheidung  von  rechtläufig  und  rück- 
läufig)  übergehen .  so  hat  man  einfach:  n  ea  Jl  -f-  Wenn  man 
dagegen  nach  älterer  Art  bei  rückläufigen  Kometen  unter  Länge 
des  Perihelsi  die  Differenz  —  w  versteht  und  diese  mit  «'  be- 
zeichnet, sowie  die  in  diesem  Fidle  nur  bis  90**  gezählte  Neigimg 
der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  mit  i',  so  hat  man  zur  Reduktion  der 
einen  BezeichnungsweLäe  auf  die  andere  die  Gleichungen  n-\-n'  =  2Jl 
undf-l-t'  =■  180^  Das  Verzeichnis  selbst  hat  fortlaufende  Numerierung 
anch  für  die  Wiederkunft  der  periodischen  Kometen;  um  jedoch  die 
bestimmt  periodischen  und  wiederholt  beobachteten  Kometep 
sogleich  imterscheiden  zu  können,  sind  diesen  in  dsr  ersten  Kakunn^ 
die  A  nÜMigsbuchstaben  ihrer  üblich  gewordenen  Benennungen  be^ 


')  \'t  rzt  ichui8  der  Elemente  der  l)isher  berecinieteu  Kometenhahnen, 
liebst  Aumerkongen  und  Litteraturuuchweiäen,  neu  bearbeitet,  ergänzt  und 
üwtgesetKt  bis  aom  Jahre  1894  Ton  Dr.  J.  Q.  Galle, 
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gefügt.    Kö  betritfl  dies  bis  jetzt  die  folgeuden  fiinfzelm  elliptiächen 

Kometen : 

(d'A)  =  <r Arrest,  5  Erechemungen:  1851  ü,  1857  VII,  1870  III, 

1877  IV,  Ib'JU  V; 

(B)  =  Biela,  0  fiischemuogeD:  1772,  1806  I,  1826  1,  1832  III. 
1846  U,  1852  III; 

(Br)  =  Brorsen»  5  Erecbeiiiuiigeii;  1846  III.  1857  II,  1868  I, 
1873  VI,  1879  1; 

(E)  =  Encko,  26  Erschpinunp^n:  1780  I,  1795,  1805,  1819  I, 
1822  II,  1825  III,  lH-29.  18:}-J  1,  IS.^^  II,  1838,  1842  1,  1845  IV, 

1848  II,  1852  I,  1855  Ul,  1858  VIII,  18G2  I,  18(^5  TI,  1868  UI, 

1871  V,  1875  n,  1878  U,  1881  VII,  1885  I,  1888  U,  1891  III; 

(F)  =  Favc,  7  Eracheinungen :  1843  HI,  1851  I,  1858  V, 
1866  II,  1873  ni,  1881  I,  1888  IV; 

(Fi)      FinL^,  2  Encheinuiigeii:  1886  VII,  1893  Ul; 

(H)  «  Halley,  7  Enchebung^:  1378,  1456,  1531,  1607» 
1682,  1759  I,  1835  ni; 

<0)  »  Olbefs,  2  Erscfaeiiiungen:  1815,  1887  V. 

(P-Bb)  =  Pons- Brooks,  2  Eracheinungen:  1812,  1884  L 

(T^)  =  Tempel j,  3  Erscheinungen:  18(;7  II,  1873  I,  1879  III; 

(T,)  =  Tempel^,  3  Erscheinungen:  1873  II,  1878  III,  1894  III. 

(Tg-S)  =  Tempelg- Swift,  3  Erscheinungen:  18GU1I,  188uIV, 
1891  V. 

(Tu)  =  Tuttle,  4  Erscheinungen:  1790U,  18581,  1871111, 

'  18S5IV. 

^W;  ==  Winneekf,  t;  Er.M  lu  iimugen:  1819II1,  185811,  18GüI, 
18751,  1886  VI,  18921V. 

(Wo)  =  Wolf,  2  Erscheinungen;  1884111,  1891IL 

Am  Schlüsse  des  Bahnen  Verzeichnisses  g^ebt  Vrof,  Galle  zahl- 
reiche Anmerkungen  und  littenirische  Ver\v(  i>e,  auch  mT(l<Mi  dasi-lbst 
viele  Kometen  aufgeführt,  hrsnndcrs  aus  üherer  Zeit,  für  welche 
beim  Mangel  genügender  Beobachtungen  Bahnen  nicht  Inn ciinet 
wenlen  konnten.  Aus  neuerer  Zeit  gieht  es  eine  niciit  geringe  Zahl 
unvollständig  beohacliteter  Kometen ,  deren  Bahnen  also  auch  nicht 
berechnet  worden  sind,  sie  sind  in  der  richtigen  Reihen tolge  ein- 
geschaltet, jedoch  bei  ihnen  die  Zahlen  der  Jahre  in  Klannnern  ein- 
geschlosssen,  auch  fehlt  ihnen  die  fortlaufende  Kummer. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  der 
wahrscheinlichsten  Bahnelemente  aller  bis  Ende  1893  beobachteten 
Kommeten  auf  Grund  des  Galle'schen  Verzeichnisses. 
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Septbr. 

.S»'ptl»r. 

Oktbr. 

Febr. 

Mai 

S«ptbr. 

Oktbr. 

Januar 

März 


37  13  17  317  12  52  131   6  31 


13  55  12  0.0694 120  0.6592823 

I 

38  9  2  9  9931272;0.996b576 
73  58  37|9.152t»995  — 
13  7  5019.5283414 


23.73388 
23.06316 
12.75724 
24.01115 
9.S3277 
1.71319 
16.61186 
3.94ir,:i 
24.01972 


223  16  51  245  51  26 
223  16  48  245  51  28 
57  3  42  346  10  0 
275  50  44  69  34  4 
199  13  0  40  57  37 
170  25  47  140  31  12 
277  50  59  220  5  52 
170  56  13  227  2  48 
101  38  15  315  27  32 


12  33  16  9.934S021  0  755921 


243  1854  Illlluni      22.00356  74  34  20  347  39  43 


2441854  IV  Oktbr. 


245|  1854  V 
246  1855  1 
247' 
2481 

249! 
250 
251 
(BD 
252 
253 
254 


llDezbr. 
Febr. 


1855  II  Mai 
1855  III  j.l Uli 

1855  IV'Xovbr. 
1857  1  März 
1857  II  März 

1857  IIlLluli 
1857  IV'  Anirnst 
1857  V  "Neptbr. 
255i  1857  VI  .Novbr. 
256';1857VII,Novbr. 
d'A' 
257" 

(TD 

258 
OV) 

2.59  1858  IIl  'Mai 
2<iO  1H58  IV  .hini 
261  1858  V  .Septbr. 


27.51557 
15.72473  287 

5  05.384  323 
30.15.396  22 

1.04121  183 


129  55  47  324  28  31 


25  .39914 
21.37557 
29.2522 


1  41  238  7  35 
5  59  189  43.33 
36  28  260  18  53 
26  56,334  26  16 


.325  31  41'  51  33  38 
121  34  42  313  9  19 
13  59  4H  lol  46  27 


17  98  i76  134   3  17   23  4!  31 


12  33  19 
40  55  0 
159  44  .52 
122  10  57 
61  31  0 
119  0  16 


9.9568433 


0.8476025 


9.9348UMi:0.7558660 
0.0968964  0  91903397 
0.0382717!  — 
9  9584172'0.9S«)2973 


9.4869140t  1.00026085  KruliI 
9.2372363' 1.0012289 


113  53  13  0.310618 
97  28  18  9.4425800 


108  41  1 


9.811650 


40  54  38  9.902384 


14  9  15  0.1.327326  0  9863728 


128  35  41 
1.56  53  10 
13  8  5 


0.9933246 


0.3411427  0.965185 
9.753396 
9.5279347  0.8477306 


169  48  49  0.0902561 
87  56  1  9.8878947 
29  48  16  9.7927509  0.8017572 


1858  I 


24.00300 
30.SS641 
19.07778 
28.19438 


Febr 


180  57  35  20(J  49  16 
124  50  lol  14  57  48 
95  5  26  139  1842 
174  35  58  148  27  16 


1858  II  Mai 


(F) 
26-^ 

263 

264 

(K) 
265 

266 


23.52586  206  4S  9  269  3  3 


2.04566  162  6  31  113  32  33 

2  97.368'  25  42  19  175   4  8 
5.3(r209|  9s  52  3  324  5s  s 
12  879 19  200  10  24  209  39  4s 


121    1  19.56529S3 
32  46  24l9.s7322H 
123  56  39,9.750428 
142  11  50.003889 
13  56  6  0.0681871 


54  24  21 
10  48  1 1 


18.5h  VI  M'ptbr. 
l85sVlH)ktbr. 
18M  VIII  Oktbr. 


29.97097  129  6  41 


12  b39ss  155  34 
18.37209  1^3  29 


105  19  13 
1.59  46  27 
0  334  2*5  1 


2 


19.30  2  0.060401 
99  57  IS 
1 1  22  1 1 


116  5S  11 
15S  42  55 
13  4  17 


0  980.3714 
0.9969135 
0.996inns 
0.6.598645 

0.8212094 

0.7548575 

0.673676 
9.73.5so72[  — 
0  2289334  0.5557886 


0.0109566 
9.8858985 


9.76i2so4  0.9962933 
0  154330  |(».9956i> 
9.5324 19ro.S463942 


1859    Mai       29.23263,282  0  13  357  20  44  95  28  16  9..303265 


II 


1S60  I  .\  Febr. 
1 B  Febr. 

267  ls60  II  Miir/ 

268  IS60  III  Juni 

269  1860  IV  Septbr. 


16.63141  209  46  8  324   3  40 
16.67621  209  41  .50  324  3  19 
5.572011  41  12  3s     s  52  32 


16  06750 
22.3184 


7<1  51  5(i 
311  57  0 


s4  4(1  321 
44  51  2 


79  39  57 
79  36  12 
48  13  6 
79  19  25 
32  1 1  9 


0.07S774 
0.(J7s520 
0.116164 
«.»  4»U'.r»978 
9.s:t420 
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11861  n 


2b61  IIIDeibr. 

I  !■ 

4  1^6211  Juni 
51>62nr  Aufrnst 
Hli>()2iy  l>ezbr. 
'\mi  fFebr. 
StR6S  II  April 
^\miU  April 

11^63?  IMnr. 

2lJ>63VIDezbr. 
'ibMl  .Tnli 
•41^11  August 

lSß4  IV  Dezbr. 
»TlbWV  Dezbr. 

16661  Jauaar 
i9l6Bn^ 

»I866I  .Januar 
H  l^nlFebr. 


\       T  m  n 

[  0     •     "     0  ' 

Juiü  3.39Ö41  213  26  19  29  55  42 
Jirni     11.613331330  «  61278  68  63 

7.18092  3:^1  :^r)  4  145  fi  2 
6.25426  183  30  9  334  30  5b 


'MS67I  Januar 
»:il!)67U|3[ai 

J 

♦4iS67nfNo?Vr. 
''^l^68I  .April 

♦^Iv.SlJ  Juni 
*'  iMHjlll  äepUur. 

^Mb69l  |jimi 

»l^C9Il,0ktbr. 
♦•H^^SIIINoTbr. 

'■^  I 

ilbToi  ;juii 

"4lS70lY,Dexbr. 

Ijuni 
f>»ni»71II  Juli 

i'T187im^)eibr. 
•^»WlIVDeibr. 


22  03609  27  13  33  326 
22.01537  152  45  l'XXTi 
2S.1S060  23U34  31 

3  49765  74  27  12 

4.91081 
20.87110 

9.4b589 
S7.7«»15 
29.17306 

27.SlS25  34fi  5  44  174 
15.58310  151  2  50  95 
1141160232  2720  31 
22.4 -.755  IIS  27  50  203 
27.72<llO  17S30  46  340 
14.33180  III  44  6  252 
27.«3101  18931  10(334 


355 
74  27  12  116 
4  0  0  251 
55  30  30,250 
357  12  50  97 
116  41  2304 
78  5  551105 
340  5 
151  2 


11.14037 
13.97996 


34  8 

27  14 
46  2 

55  33 
15  35 
10  5 

28  30 
48  23 

1  24 
58  50 
14  32 
45  24 
13  11 
54  22 

56  27 
32  39 


170  57  58  231  26  3 
200  14  19  209  41  55 


2O.21307j357  31  15  78  27  35 
23.93097  135  0  30ilUl  9  6 


6.00729 
17.42866 

20.48275 
14.62045 

29.94976 

9.86044 
18.81503 

14  0SS08 
2.20321 
22.68595 

19.88258 
10.60635 
27.04094 
1^221 

20.38754 


148  37 
14  48 

120  37 
lh3  3» 


271  i'A  58  57 
6101  14  3 


16222  9 


24  52  15  22 
45  334  31  34 

11333  9 


188  12 
10612 

lOb  13 
354  50 
17216 


38  311  30  7 
40  296  46  2 


57 
10 


141  44  47 
12  56  22 
14625  24 


90  35  47  94  44  43 
222  31  23  27918  36 

90  10  58  211  54  14 
206  47  4126917  11 

2425317  147  6  12 


i;»h71V  Dezbr.  28^1359 

h 

I"1S73I  Hai 


980024 


UW3n[Jimi  25.21431 


183  3b  49 
15919  5 


334  34  25 
78  43  48 


79  45 
8626 
138  1 
13  4 

172  5 
113  34 
137  31 
85  21 
112  37 
85  30 
78  4 
64  28 
83  10 
135  0 
178  7 
109  41 
48  52 
102  52 
92  29 
13  3 

162  41 
1122 

18  12 
6  24 


log.  q 


y.9041181i0  98346314 


31 

169.9160745|0.9860773 

4  0.02377);  r  — 
57i9.5314223  0.8467033 


0.9003525 

9.904844 
9  900234910.9999470 


35  9.991814 

00.98.34620 
23 
56 

47  0.028000' 
1  9.7984001  0.0090750 

48  9.8491602  U.998985 
449.8873314 

17  0.11S3045 


0  0.7906480 

50  9.9587029 
58  9  9690425 

30  0.8S00027 
3710.047  i:i52 
5218.412352?» 

51  9.6320964 

55.9.9896813 
9ro.2258618 


1.0006499 

0.9963509 


34 
39 


0.1078053 
0.194111 


0.8463048 

0.9054198 
0.5575466 

0.8053524 
0.509712 


00  34   5  0. 5180807'  — 
29  22  2619.7759989.0.8079728 


185  9  10.120  50  30 


131  32 
13  6 

10  48 

III  40 
523 

121  47 
99  20 
15  39 

147  16 
8735 

101  59 
54  16 

9819 

13  7 

9  45 

12  45 


T 

57  0,7023000  — 
41  9.5232576  0.8491280 

20 


i 

55 

52 
40 
30 

25 
56 
20 
50 

32 


9.8929388 

0.090174 
0.0265909 

0.0037585 

0.259288 

0.1072090 

9.590242 
9.815777 
0  0347741 
0.0128807 

9.8396727 


0.7519281 
0.6580921 

0.6350207 

0.997814 
0.8211096 
0.9964266 


OppoUer 

Kreuts 

Norther 
V.  Aaten 

(  emUi 

Havn 

Krahl 

BngtlMBa 

Friscbattf 

£rie880ii 

Svedatnp 

ValmlMr 

Rosen 

Kowalczyk 
Kowalcsyk 

y.  Äfften 

Kowalcxyk 
TaUntinur 

Koerber 
T.  Asten 

T.  Oppolz«r 

MSUer 

L.  Beoker 
R.  Gautier 

Bro<h 
ächolxe 

Karlinski 
V.  Aaten 

T.Haerdtl 

Kowalcsjk 

Boflsert 

St'vtller 

Gerst 

Levean 

Schulhüf 
RoletaelMk 
N.  (  rainer 
iRabta 


A.  Lind- 

Imiren 

24  9.5224697  0.8493318  Backluud 


59 


0.2482606 


0.4626205 


R.  Gantier 


24  0.12ö440  |0.552Ü04  |Schulhof 
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Kometoii. 


31«|1878III 

313  1873  IVSqdbr. 
11873  Vjüktbr. 
ISTSyiOktbr. 


Mi  18.49316 


20023  56 


Sl 


209  38  57 


t 

0  *  « 
112160 


log.  q 
02869693 


0.5513833 


3141 
3I5| 


(BD 

316 
3171 
3181 
319 

320 

321 

322 

323| 

<W) 

324 

rEV 

325 
326| 
327 


10.79020  193  47  12  230  35  24   95  58  31  9.S99S540  0.99G471 


1.77367j233  45  19 
10.48609  144937 


176  43  23.121  28  45,9.585:<63 
101 1231 


1873vnDezbr. 
18741  März 
1874  II  März 
1814IIIj|JaU 

1874 IV  Juli 
1874  V  Ancrnst 
1874  VlOktbr. 


1.39643  195  3S  50  250  27 


9.94113  269  29  54 
13.94210  331  44  44 
8.86482 

17.70698 

20.86007 
18.94934 


18751  .März  12.10695 
1875n  April  12.99118 


30  18 
274  6  54 
16221 661184429 

1493612  215  51  5 

92  38  11  251  30  8 
16  17   3  281  57  34 


292430|9.7736231 

29  54  54  9.8649197 
58  52  48  8  649025 


0  9997303 
0.8088691 


148  24  31 
6621  12 


9.9473096 
9.8298069 


165  815 
1834013 


III  33 39 
33437  0 


34  8  20  0.2278669  0.9628312 

41  49  4  S  9.9923984  0.9988309 
99  12  55  9.706057  — 
11  17  6  9.9185773  0.7409983 


Scbulhot 
A.  Wittatdi 

Wenzel 
0.99882015  V.  He].- 
perger 


Mmier 

R.Gantki 
Kreutz 
E.  Lamp 


13  720 


1877  1  .Jauuar 
1877  II  April 
1877  III  Aprü 
32S  1877  IV  Mai 

(ii'Ä)i  r 

329  1 877  V  Juni 
330: 1877  VI  Septbr. 


3311 
3321 

(K) 
333 

sä 

335' 

336, 
(T,)! 
337 
338, 
339 
340 
341 


18781 
1878II 


Juli 
JnU 


19.18514 
17.6626H 
26.8123.H] 
10.48640/ 

27.07»;76 
11.22471; 
20.697241 
26.17398 


347  10  10;187 
63  764  316 
116  46  28  346 
173  0  301146 


15  2 
3720 

4  49 
916 


152 
121 

77 
15 


9  6223870 


103  14  49  184 
143  13  16  250 
177  34  28,102 
183  4018  334 


1655  115 

59  47  102 


15  50 
3913 


1878111  Septbr.  7.26730 
18791  \mn  30.64133 


78 
13 


54  38,9 
8  31'9 
10  32  0 
45  13  0 
I 

44  31  0 

13  51  0 
10  52  0 


907111 
9777145 
0039137 
.1199556 


029566G 
1975297 
1436288 
637!9.623i»694 


1879 IT  April 
1879111  Mai 


185  7  10121  048 


14  66  4 


10119  2 


1246  6,0.126998 


2923 109.7707366 


27.42900     :\  44  23  45  45  401107  2 
7.12421  159  29  35,  78  45  56     9  40 


1S79IV  AuOTSt 
1879  V  Oktbr. 
18801  ilTannar 

1880 II  Juli 
1880 III  Septbr. 
34211880  IV  Novbr. 

343  1  SSO  V  Novbr. 
344,18811  1  Januar 

345|MS1II  Mai 
340:1 881  III  Juni 

347  1881  IV  Au^,n^st 

348  1881  V  Septbr. 

349  1881  VI  .Septbr. 

350  1881  TU  Septbr. 


3  9  952573 
3  U.24S2463  0  4625512 


0.8494024 


0.9987005 
0.9979243 
0.6278091 


Gnis.s 

Holetichek 

V.  Haerdü 

BacUond 

Thraen 
Plath 
I*oeuL»rh 
Leveau 


—  Gruss 


0.8491543 

0.653691 

0.8098416 


29.28524  S4  15  1 1 '  32  25  33  107  45  2  9.990284 

4.63624.115  26  391  87  11  10  77  7  50.9  9954612 
27.62602|  86  18  7I   6  10  29  1 44  39  42  7.739478 

1.74612  145  1 1  57  257  15  3  123  3  42  0.25Sr>566 
■  6.94150  323  0  32  45  18  54  141  h\   S  9.54978Ufi  — 
8.00260,106  12  11,296  51  57t    5  23  46.0.0282447  u.0571935 


9.42137  11  41  26  249  22  32 
22.67174  201  13  22  209  35  25 


361 
3631 


1881 

1S82I 


viii!»ovbr. 
Juni 


20.44307 

16.44S17 

22.3124b 

13.3192 

14.371S3 

15.30270 

19.77791 
10.63612 


60  42  14  9  819274 
11 19  40,0.2400848  0.5490171 


173  47  33126 

354  15  16  270 
1*22  7  19l  97 
312  30  52'  65 
0  IS  10  274 
183  5512  334 


118  0  37  181 
20869381204 


2413  77 

57  43  03 
2  37,140 

56  56  6 
9  51  112 


34  28 

2619 
6627 


12 

144 

73 


68  19  9. 

25  52  9. 
13  54.9. 
51  4'9. 
48  47  9. 

53  7^9.5357273 

60 16  0.2839578 

48398.7836376 

I 

I 


7716696  — 

8659875  0.9964327 
8017757  — 
860503  10.828377 
6524.3991  — 

0.8453998 


0.973331 
0.99999454 


Büttner 
Backlimd 

Scbolbof 

E.  Lunp 

Kremser 
R.  Gautier 

MiUosewich 

A.  Paliaa 
Kreuts 

J,  Mayer 

Molien 
lioääert 

Bigourdas 
Müller 

Grus« 

Sti:cherl 
Ufttlli!— w 
Milloteiricfc 

üacklund 

Olsson 

V.  Rebenr- 
Pascbwitz 
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353  [1882  II  Septbr.  17.23051 

154  18821UNoybr.  12.99363 

3^  J  8831  '.Febr.  18.94856 

356  1888  II  Dezbr.  25.3092 


69  34 
25418 

110  53 
13839 


35 
45 

22 
2 


0 

249 

278 
264 


log.  q 


0  43  141  f)9  4:>  7  '^S89S95 


7  11 

836 
2514 


357  1&b4l    Januar  25.72388 

Ms'l 

35'*l^«^4TI  Ancnist  16.48583  30!  1 
35U  lbb4llI  Novbr.  17.79370 

35018851  iJttn      7  64113 

(E)  ' 

36l;l!>85ll  August  5.54394 
362ilÄ85  Iir  Ausrast  10.44430 


199  1133|254  5  42 


172  42 

18355 

178  27 
43  25 


59' 
31 

49 


206 


8  59 
18  31 


334  36  56 

1  9217  10 
52  204  29  7 


353 1885  IVSeptbr.  11.14915  206  46  57 

3^  1885  V  (NoTbr.  25.51151 

.%5i^^»^T  April 
366  1^8611  >Ui 
367iläb6iUMu 
36s!l886IV;Jiim 


35  36 

5.96890' rjr.  35 
3.29332  11 U  36 
4.451451  38  33 
6.69108  176  47 


369  l8b6V  .luui  7.39549 

370  1886  VI  Septbr.  4.39181 
(W)| 

371iIl886Tn|NoTbr.  22.39464 
(Fi)|  i 

372;;i<M*YnijNOTbr.  28.38161 

37.3  1886  IX  Dezbr.  16.50319 

374  18871   Januar  lp4421 


375' 1887  n  iMim 
376]  1887  III  März 

377  Ii 887  IV  Jnni 
37^  1887  V  Oktbr. 

:^:'tI*'S8T  März 
abul8b8ll  Juni 
(E)  Ii 
381  18s8llI.Tnli 
382 1888 IV  August 

»ä>1888  V  Septbr. 
3^4  18891  Januar 
38.>lsS9lI  Funi 
386.1889111  Juni 
38711889  rVjJnU 

1889  V  Septbr. 

issH  VI  Novbr. 
390  18901  .Jiiiiiiar 
391189011  .Iiini 
3'J2  1890111  Juli 
393  1890  1V  Au y-ust 


17.37426 

28.43115 
16  669&J> 
8.48531 

17.00832 
27.99670 

31.14287 
19.94 

12.7776 

31.17837 

10  77911 
20.75088 
19.28009 

30  33971 
29.54151 
26.486:0 
1.54801 
8.54656 
7.1621 


201  13 
172  2 


45 

26 
29 
33 
55 

21 
7 


26942  1 


315  5  35 


3153 

86  20 
65  22 

15025 

36  31 
15  8 
65  20 

359  55 
183  57 

59  12 
201 13 

29046 

340  27 
23H  5 

60  8 
345  51 
343  35 

69  39 
199  54 
68  56 
85  39 
|331  21 


16 

18 
2 

19 

36 
3 
11 


262 
36 
68 

287 
53 

192 
104 


1211 
22  39 
19  10 
45  33 
28  57 

42  6 
7  30 


96  9  2.9.9802257 


78  4  5  9.8807707 
11459  9  9.49094 

74  28619.8897099 


0.9999330 
0.9992287 

0.9990853 


0.9549960 


5  27  38  0.1071271  0.5842139 
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Ein  Komet  in  der  Nähe  der  Sonne.    Di«  Photographie  hat 
1km  G('l<'«;('nht'it  «Irr  völliL^-ii  S( inin'ufinstenii.'«  vom    Iii,   April  189.3 
v'inv   iiu'rkwiinligf    Krsclirimin^^  ans   Licht    fit'hrnchl.  Bekanntlich 
zeigt    >ieh,   wenn   die  .Sonnenscheibe  ganz   voiii  Monde  IxMlcckt  i^t, 
rings  um  dieselbe  ein  heller,  »truhliger  Kranz,  den  miui  Korona 
nennt    Dieselbe  besteht  wahncheinlidi  aus  höchst  feiner  gasiger 
Materie,  in  welcher  sich  zahllose  kleine  Kdrperchen,  ähnlidb  den 
Meteoren,  bewegen,  von  denen  die  meisten  gewissennassen  in  Ströme 
geordnet  sind,  die  sich  bis  zn  300000  km  über  die  Sonnenobei4fidie 
erheben  und  uns  als  Strahlen   erscheinen.    Während  der  völligen 
Sonnenfinsternis,  die  ani  16.  April  1893  eintrat,  ist  die  Sonnen- 
korona von  eigens  dazu  ausgesan«her»   Expeditionen   in   Chile  und 
Brn-ilicii,    >o\vie    in   Afrika    photi)graphiert    worden.      Die  Unter- 
sucliung  «lieber  l'hotographien  durch  d<'n  Asti-onomcn  J.  M.  Schaeberh» 
von   der   Lick-St«'rnwar1<',   der   sel]»<t    bei   der  Exj)edilion   in  Chile 
ihütig  war,  haben  nun  da.s  überraschende  Ergebni**  gehabt,  i\mä 
während  der  Sonneufinstemis  m  Komet  in  der  Korona  sichtbar 
war.   Nach  einer  von  Schaeberle  auf  Grund  der  Lick-Photographien 
gegebenen  Zeichnung,  erscheint  der  Komet  gewissennassen  wie  auf 
eine  der  Korona.<trahlen  aufgespiesst    Sein  Schweif  liess  sich  auf 
den  Photographien  über  einen  Grad  weit  verfolgen.  Schaeberle 
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bat  audi  die  in  Br^^iUen  und  m  Afrika  aufgenommenen  Photo- 
gni|>hien  imtereucht  und  auf  diesen  ebenfallB  den  Kometen  erkannt; 
dodi  ist  die  sclidnbare  Entfernung  desselben  vom  6(mnenrtade  hier 
frrü^ser.  Der  Komet  bewegte  sich  anschemend  in  der  Richtung  des 
bell^  Koronai^tnihls,  und  avino.  Helligkeit  nahm  rasch  ab,  denn  auf 
den  spätesten  Photographien  ist  er  am  schwächsten,  woraus  auch 
heiTorjrf'ht,  dass  er  nicht  bloss  scheinbar,  sondern  in  Wirklichkeit 
flor  Sonne  sehr  nahe  .«tand  Schon  früher  hat  die  Photoirniphie  bei 
Gplt'p'nhoit  einer  völli^ren  Sonnenfinsternis  einen  Kometen  in  ^jrosser 
Nähe  hei  i\vr  Sonne  gezeigt,  aber  ein  solches  (iestirn  in  der  Korona 
selbst  anzutreffen,  ist  doch  eine  höchst  merkwürdige  That,sache.  Viel- 
leicht darf  man  daraus?  «chlies^en,  dass  die  Komett  u  in  einer  sehr 
engen,  aber  uns  noch  unbekannten  Beaehung  zur  Konstitution  der 
S<mne  stehen.  Jedenfalls  spielen  sich  in  der  unmittelbaien  Nähe 
der  Sonne  Vbigange  ab,  von  denen  wir  nur  erst  eine  schwache 
Ahnung  haben,  und  deren  fernere  Enthüllung  mit  der  VervoHkomm- 
nong  der  Photographie  eintreten  wird.  Bin  heute  ist  e?  noch  nicht 
möglich  gewesen,  die  Soimenkorona  bei  vollem  Sonnenscheine  zu 
photographieren,  man  ist  in  dieser  Beziehung  vielmehr  auf  die  wenige 
Minuten  wfdm'nde  Dauer  einer  völligen  Sonneiifinstemis  beschränkt. 
Indr-ssi-n  ist  dii'  Hoffnung  berechtigt,  dass  es  g(dingen  wiril,  auch 
die.-'e  Schwierigkeit  zu  üherwinden.  Dann  wird  man  erst  in  di<'. 
Lage  kommen,  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  Kometen  in  die 
Sonne  störzen,  und  andere  aus  ihr  emporgeschleudert  worden  suid. 
Schaeberle  ist  m  der  That  geneigt,  gewisse  Kometen  als  Auswürflmge 
der  Sonne  zu  betrachten. 

Die  Bewegung  des  Encke^schen  Kometen.  Die  vollständige 
NeubenM:'hnung  der  Stönnip'n  des  Eneke'schen  Kometen  ist  nun- 
mehr in  «ler  Hauptsache  vollendet,  und  ().  Backlund  hat  über  die 
Krg«*l)nisse  derselben  berichtet*).  Dieser  Komer  ist  bekanntlich 
nicht  nur  dadurch  von  besonderem  Interesse,  dass  er  eine  Be- 
schleunigung seiner  mittleren  Bewegung  zeigt,  welche  Encke  zur  An- 
nahme eines  die  Himmelsräume  erfüllenden,  hemmenden  Medhuns 
veranlasste,  sondern  auch  dadurch,  dass  seine  Bahn  deijenigcn  des 
Planeten  Merkur  bi»  auf  weniger  als  0.004  nahe  kommt.  Wenn 
demnach  die  Acceleration  der  mittleren  Bew<>gimg  dea^  Kometen 
genau  bekannt  wäre,  so  würde  man  aus  den  Störungen,  die  er  in 
der  Nähe  <les  Merkur  erlei<let,  die  Masse  dieses  Planeten  sehr  genau 
bejstiannen  können.  Diese  beiden  Grössen  sind  aber  erst  <lurch  obige 
rnter.-uehuiigcn  mit  einem  grö^-cp  ii  (Jrade  von  Sicherheit  ermittelt, 
und  über  «Jit'.-e  bericlitet  O.  liacklund. 

Hiernach  hat  sich  die  Beschleunigung  der  mitlleren  Bewi-gung 
des  Encke  sehen  Kometen  von  1819  bis  1858  nur  wenig  verändert 
Zwischen  1858  und  1862  begann  sie  abzunehmen,  und  diese  Abnahme 


^)  Bulletin  astronomique  1894.  11«  p.  473. 
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dauerte  bis  zur  Uuilauibperiode  1868—1871.  Von  ISTl  —  1891 
wur  sie  konstant  oder  wenigstens  so  nahe  unveränderlich,  dass  die 
Beobachtungen  keine  Verändemng  anzeigen. 

Da  (las  Gesetz  der  Ahnnhmc  von  1S5S  —  1871  nielit 
bekannt  ist,  so  hat  Backhiiid  hv'\  Berechnung  der  Merkuniia.-se 
die  Erscheinungen  des  Kometen  von  lHt»2,  1805  und  18G8  aus- 
geschlossen und  nur  diejenigen  von  1871  —  1891  berücksichtigt. 
Aus  diesen  eigiebt  sich  als  Masse  des  Merkur:  1  :  9745000 
und  die  Veränderung  der  Acceleratkm  der  mittleren  Bewegung 
bei  jedem  Umlaufe  =s  0.  Die  Untersuchung  der  ^IrBcheinungen 
des  Kometen  in  dem  Zeiträume  von  1810  —  1858  ergab  ak 
Masse  des  Merkur:  1  :  9(347  000  und  ebenfalls  die  Vcrändcning 
der  mittleren  Bewegung  des  Kometen  =  0,  wobei  die  Beobach- 
tungen besser  dturgestelh  werden  als  unt<T  Annahme  der  Encke'- 
schen  TIyj)oth<'se.  Als  \\ahrs(;heiidiehsten  Wert  für  <lit'  Masse  des 
Merkur  gieht  Baeklund  schliesslieli  1  :  '.♦  7<  »<)(><  K)  au  und  bemerkt, 
tUi^s  diesem  Ive.Nuitiit  grosses  Vertrauen  verdiene.  Auch  für  die  Masse 
der  Venus  leitet  er  einen  genauen  Wert  ab,  nämlich:  1  :  114270. 

Baeklund  sieht  durch  seine  Sechnungen  als  erwiesen  an,  daes 
die  Encke'sche  Hypothese  eines  widerstehenden  Mittels,  dessen 
Dichte  sush  umgekelurt  verhalt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von 
der  Sonne,  sidi  nicht  mit  der  Bewegimg  des  Kometen  vereinbaren 
lässt.  DeoQ  es  zeige  sich  kein  Einfluss  zunehmenihT  Dichte  hei 
Annähenmg  an  die  Sonne,  und  die  Annahme,  dass  die  Dichte  des 
hemmenil<  ii  Mediums  mit  der  Entfemmiü  voti  (h^r  Sonne  waches, 
sei  ausseist  unwahrscheinlich,  <h\  sonst  ein  ljiithi>s  des^olhen  h(A  den 
anderen  periodischen  Kom«'tt*n  wahrtulunitar  sein  müs.-e.  Sonach 
bieilje  nichts  übrig,  nls  die  Acceh  ration  der  mittleren  Bewegung  des 
Encke'schen  Kometen,  dureii  Zu>ammenstoss  des.Hclijen  mit  einem 
Meteorschwarme  verursacht,  anzunehmen,  oder  eine  solche  Annahme 
sei  doch  wenigstens  sehr  geeignet,  die  wahigcnommene  Anomalie  der 
Bewegung  des  Kometen  zu  erkl&ren. 

Definitive  Habneieiuente  des  Kometen  1.S51  III  hat  Dr.  Rudolf 
Spitlller  l)en'<  huet 'j.  I)irser  Komet  wurde  am  l.  August  18')!  von 
Th.  Brorsen  in  Senttenlji-rg  (Böhmen)  entdeckt;  er  Idieh  inuuer  nur 
teleskopisch  und  konnte  bis  zum  30.  September  beobachtet  werden. 
Er  wurde  noch  vor  seiner  Erdnähe  am  11.  Oktober  für  die  damaligen 
Fernrohre  unsichtbar,  ja,  er  löste  sich  glek^hsam  vor  den  Augen  der 
Astronomen  auf  und  verschwand,  wie  es  spater  auch  mit  dem 
Kometen  1864  V  der  Fall  war.  Dass  von  ein« m  so  schwachen 
Kometen  nur  ungenaue  BeobaclUungen  erlangt  werden  komjt<*n,  ist  klar, 
und  PO  st«dhen  auch  (He  zuerst  berechneten  Bjduielemente  den  Lauf 
des  Kometen  nicht  befriedigend  dar.    Dr.  Spitaler  hat  nun  die 


^  Denkschriften  der  matheuL-natiirw.  Klasse  der  Kaiserl.  Aksdemie 
iu  Wien  1894.  61. 
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«h'finitive  Bahuboreohnuiitr  nnsgeführt  und  «gelangte  nach  Mjissrralu» 
'ler  zur  Verfügung  strlit  niicn  Beobachtiinp'ii  zu  dorn  Ergibnisso, 
»la?.-  fiiu-  I'arabel  uiul  eine  Ellipse  den  Laut  de.«?  Kometen  :?ehr  nah«- 
^eich  gut  darstellen.    Folgendem  sind  die  Elemente  dieser  Bahnen: 

Zdt  des  Perihels  (mittlere  Zeit  von  Paris) 

1851  August  26.252300  Aiiffiist  26.249937. 

Lauge  des  Perihels    310  •  57'  25.69"  i  /  310»  57'  19.15" 

Länge  des  aul'st,  (  Äqn.  l 

Kuoteus    .    .    .    223  0  40'  21.21"  (1851.0)  223 •  40'  33.90- 

Neiiruiii:  d.  r  Bahn     38«  12'  57.46"  1  \  38«  12'  52.91* 

Log.  derPeriheldistanz   9.9933272  9.9933235 

Exzentrizität  0.9999151 

Bahnbestimniung  dos  Kcnnetcn  1873  V.  Eine  detiiiitive 
B«'rochnung  drr  Bahn  die.«<es  Kometen  vc^rötlenl lieht  Prof.  G.  Kreutz^). 
Di»  ~«  r  Komet  wurde  am  23.  August  von  P.  Ilenr}'  zu  Paris  ent- 
deckt, zeigte  eine  zentrale  Verdichtung  und  vom  2U.  August  ab 
einen  Schweif.  Anfang  September  konnte  das  Gestirn  mit  blossem 
Auge  gesehen  werden;  der  Kern  hatte  jetzt  eine  exzentrische  Stellung 
und  war  nach  der  Spitze  des  Kopfes  hin  durch  einen  hellen  Kreis- 
bogen ziemlich  scharf  begrenzt,  während  er  auf  der  anderen  Seite 
in  Grestalt  eines  hellen  Fadens  sich  in  den  Schweif  hinein  fortsetzte. 
Letzterer  war  2^  lang.  Scbulhof  in  Wien  glaubte,  am  8.  September 
einen  vom  Hauptschweife  ausgehenden,  um  100"  gegen  ihn  geneigten 
kurze  n  Nebenschweif  zu  bemerken.  Der  Komet  hatte  eine  sUU'k 
uacli  Süden  gerichtete  Bewegung  und  verschwand  Mitte  Se])tend)tT 
in  den  Ron nen.'itra bleu.  Erst  im  November,  nachclcm  er  .«-eine  Sonnen- 
nähe passiert  hatte,  wurde  er  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  wietK  r 
sichtbar  und  am  28.  November  von  Dr.  Paiisa  iu  Pola  beobachtet. 
Unter  Berücksichtigung  der  Störungen,  die  der  Komet  wahrend  der 
Beobaohtungsperiode  von  seilen  des  Jupiter,  Saturn  und  der  Erde 
erlitt  findet  Ptol  Kreutz  als  definitiTe  Bahnform  des  Kometen  eine 
Ellipse  mit  folgenden  Elementen:  Zeit  des  Perihels  1873,  Oktober 
1.804  ;586  mittlere  Zeit  von  Berlin,  Länge  des  Penhels  50®  28'  42.15*, 
Länge  des  aufsteigenden  Knotens  176**  43'  22.011",  Neigung  gegen  die 
Kkliptik  121**  28'  44.81",  I>oganthnms  der  Periheldistanz  1, 
Exz.-ntrizitäl  0.1»99  7:i03,  halbe  grosse  Axe  1427.2,  Undaufs<huicr 
531U9  Jahre.  Eine  parabolische  Balm  stellt  die  Beobachtungen 
übrigenn  nahezu  ebensogut  dar. 

Die  voimnligo  Bahn  de»  Kometen  1SS6  IL    Für  diesen 

Kometen  hatte  A.  Thnien  eine  hyperbolische  Bahn  gefunden,  worauf 
Berberich  in  ihm  den  Gedanken  anregte,  dass  der  hyperbolische 
Charakter  der  Balinkurve  wohl  durch  Strtrungtn  veiursjiclit  sein 
könnte,  welch»'  der  Komet  vor  seiner  Kiitdeckung  (Uirch  Aimiihi  imig 
an  einen  oberen  Planeten  erlitten  habe.    Neuen  Anla^s,  die  Frage 


*)  Publikationen  der  .Sternwarte  Kiel  9.  Nr.  2 
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nach  dem  Ursprünge  dieser  Hyperbel  zu  imtersuchflii,  bot  Thracn 
ein  Werk  von  Loub  Fabxy  in  MareeiUe  Über  die  Wahrscheinlichkeit 
liyperboUsoher  Kometen  und  den  Unpning  der  Kometen  überhaupt 
Fabry  kommt  sa  dem  Schlüsse,  dass  die  Kometen  permanente 
Mitglieder  unseres  Sonnensystems  sind,  und  dickes  sich  weit  über  die 
}^ahn  des  Neptun  hinaus  erstreckt  Mit  dieser  Schlui^sfolgerung  stand 
der  (ihigc  Komet  im  Widerspnichc,  da  dosson  Bahn  zweifellos  eine 
Plyperhel  war.  Thraen  hat  nunmehr  diiroli  Berechnung  der  Störungen, 
welehe  dieser  Komet  innerhalh  unseriös  Planett^nsystems  erlitten  hat, 
und  wobei  nur  die  beiden  Planeten  Jupiter  und  Saturn  berüek-iehtigt 
zu  werden  brauchten,  die  Frage  ent^^chiedcn,  Es  ergab  sich,  dass 
der  Komet  vor  dem  5.  Oktober  1882,  wo  seine  Entfernung  von 
der  Sonne  12.7  Erdbahnhalbmesser  betrug,  eine  parabolische  Bahn 
beschrieb,  und  dass  in  noch  früherer  Zeit  die  Bahnkmre  eine  lang- 
gestreckte Ellipee  war.  ]>er  Komet  1886  II  war  also  auch  schon 
vor  semer  Entdeckung  ein  bestandiges  Glied  unseres  Sonnensystems. 
Thraen  macht  noch  darauf  aufmerksam,  dass,  da  namentlich  der 
Planet  Jupiter  schon  in  so  weiten  Entfernungen  des  Kometen  von 
der  Sonne  und  von  ihm  selbst  seine  str)n'nde  Wirkung  so  merkbar 
ausübt,  die  Vermutung  nahe  liege,  dass  auch  andere  Kometen  nu't 
schwach  hyperbolischen  Bahnen  ihre  Hyperbeln  den  Stümngen  im 
Bereiche  de«  Planetcnsysteniä  verdanken,  so  z.  B.  der  Komet  1825  1^). 

ÜBtersnchnngen  über  den  Kometen  1889  V.  Dieser  Komet 
wurde  von  Brooks  im  Juli  1889  ent<leckt,  und  Dr.  Chandler  fand, 
dass  er  sich  in  einer  elli[)tisehen  Bahn  bewegt  mit  enier  Umlaufs- 
zeit von  sieben  .Jahren,  ferner,  dass  er  IHSC.  dem  Jupiter  so  nahe  kam, 
dass  dieser  seine  Bahn  vollkonnnen  v<  rfmderte.  Vorher  muss  er 
sich  nach  Chandler  in  einer  grösseren  Ellipse  mit  etwa  27  Jahren 
Umlaufsdauer  bewegt  haben,  ferner  muss  er  1779  dem  Jupiter 
ebenfills  sehr  nahe  gd^ommen  sein.  Die  weitere  Untersuchung 
ChandlePs  fOhrte  diesen  zu  dem  Ergebnisse, ,  dass  der  in  Rede 
stehende  Komet  sehr  wahrscheinlich  mit  dem  beröhmten  Lezell'sdien 
Kometen  von  177<^  i<lentisch  sei.  Dr.  Charles  Laue  Poor  hat 
nun  sämtliche  Beobachtungen  des  Koni(t(n  1880  V  zu  einer 
möglichst  erschöpfenden  Untersuchung  «1er  Bahn  desselben  benutzt*) 
und  g:efunden,  dass  dieser  KouK't  1HH6  dem  Jupiter  so  nahe  kam, 
dass  er  sieh  eine  Zeitlang  innerhalb  der  Bahn  «les  1.  Jupitor- 
mondes  bewegte,  ja,  dass  das  Zentrum  des  Kometen  möghchenveise 
die  Oberfläche  Jupiters  gestreift  hat,  sicherlich  aber  hat  er  sieh  ditiser 
Obertläche  bis  112300  cngli^ehe  Meilen  genähert.  Ferner  ist  äusserst 
wahrscheinlich,  dass  die  Dauer,  während  deren  der  Komet  sich  inner- 
halb des  Systems  der  Jupitermonde  befand,  2.65  Tage  betrugt  und 
wahrend  dieser  Zeit  machte  er  fast  einen  vollen  Umlauf  um  den 
Jupiter,  indem  er  konzentrisch  einen  Bogen  von  313^  beschrieb. 

»)  Astnui.  Naclir.  Nr.  :r249. 
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Der  Komet  trat  in  das  Jupilrrsysitiii  Isöd  Juli  18.77  in  118® 
Länge,  passierte  den  Jupiter  in  einer  Distanz  seines  Zentrums  von 
2.28  Jupiterhalbmessern  Juü  20.10  und  verliess  da^  Jupitersystem 
Juli  31.43  iQ  71^  Länge.  WähieDd  dieser  Zekt  muss  er,  naeb 
Dr.  Poor»  mit  emem  oder  mehreren  der  Jupitersatelliten  tusammen- 
getroffen  sein.  Vor  dem  Jahre  1886  beschrieb  der  Komet,  nach 
demselben  Berec  hner,  eine  Ellips^s  in  der  er  sich  mit  emer  ümlaufiB- 
zeit  »wischen  'V2X}0  und  30.17  Jahren  bewegte.  Der  verloren  ge- 
gangene LexeU'sche  Komet  wurde  vom  Jupiter  1779  in  dem  näm- 
lichen Teile  der  Bahn  des  Jupiter  gestört,  wo  dieser  Phmet  und  der 
Komet  188M  V  sieh  am  2<>.  Juli  ISHt)  befanden.  Der  Zeituntcr- 
schir<l  heider  8t<">rung»'n  hetni^  1(>7  Jahre.  Dir  Periode  <les 
Kometen  1880  V  von  nahezu  .'U  Jahren  ist  kein  alit^uoter  Teil  von  107, 
demnach  konnte  der  Komet  1779  nicht  nahe  ilem  Jupiter  sein,  falls 
er  niebt  andere  und  aebr  efhebUche  Störungen  in  der  Zwiachenaeit 
eriitlen.  Solche  Störungen  fanden  zwar  statt  1791  und  1827,  allem 
de  waren  derart»  dass  ea  sehr  sweifelhaft  bleibt,  ob  der  Komet  dadurch 
1770  dem  Jupiter  sehr  nahe  gebracht  wurde,  was  unbedingt  er- 
forderUch  ist,  wenn  b«de  Kometen  identisch  sein  sollen.  Dr.  Poor 
findet,  dass  die  Frage  tler  Identität  nicht  eher  beantwortet  worden 
kann,  bis  der  Komet  189G  wieder  ersehienen  und  genau  beobachtet 
worden  ist.  Er  stellt  eine  weitere  rnter^uchung  in  Aussieht  über 
die  Frage,  oli  dieser  Komet  während  seines  Durcliganges  durch 
das  Jupitersy>t«iii  eine  Auflösung  erlitten  habe,  imd  über  die 
Möglichkeit,  ob  ein  Teil  desselben  dauernd  iui  Jupitersysteme  ver- 
blieben sei  und  einen  neuen  Jupitermond  gebildet  habe. 

BahBbestimimiBS  des  Kometen  1891  I.  Dieser  am  29.  Man 

jenes  Jahres  von  Barnard  auf  d( m  Lick- Observatorium  entdeckte 
Komei  ist  von  Prof.  K.  Lamp  in  Kiel  einer  definitiven  Bahnberech- 
nung unterzogen  worden  Die  B<'obachtungcn  erstrecken  sich  über 
den  Zeitraum  vom  ;^0.  März  bis  zum  10.  Juli  und  lieferten  als 
wahrseheinlichste  Balmform  eine  Panibel.  Die  Elemente  derselben 
^ind:  Zeit  de.s  Perihels  18ÜI  April  27.558  200  mittlere  Zeit  von 
Berlin,  Perihel  vom  Knuten  178®  45'  20.72",  Länge  des  aufsteigen- 
den Knotens  193**  5G'  2.90",  Neigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik 
120^  31'  29.88"  (diese  drei  letstoi  Elemente  auf  das  Äquinoktium 
1891.0  bezogen).    Logarithmus  der  Pcriheldistanz  9.5997697. 

Der  Einfloas  der  Anziehmig:  der  grossen  Planeten  auf 
die  Bahnen  von  Kometen  ist  von  L.  Fabr>'  für  einen  bestinnnten 
Fall  mathematisch  untersucht  worden*).  Er  findet,  dass  wenn  ein 
Komet  s<db«;t  sehr  weit  von  d(>n  grossen  Planeten  unseres  f^onneti- 
eysißiaa  eutternt  bleibt,  die  störende  Wirkung  derselben  nicht  gänz- 

')  Publik,  der  Sternwarte  in  Kiel  9.  Nr.  1. 
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lieh  unbedeutend  bt,  sondern  in  gewiaaen  F&Uen  ausreicht;»  um  eine 
elliptische  Bahn  von  sehr  grosser  Exzentrisität  m  eine  etwas  hyper- 
bolische lu  verändern. 

Die  Spektm  der  Kometen.  II.  Kay-ir  macht  M  auf  vir- 
.-fhicMh'iu'  Um.-«tün<lf  auliiu'rks.aiii,  welche  die  Dar.stellung  tler  Kouieten- 
i^pektni  ungünstig  beeiniiui^scn.  Hauptsächlich  ist  es  die  Lichtschwäche 
des  Spektnims,  welche  den  Beobachter  zwingt,  den  Spalt  des  Spektro- 
skope weit  zu  öffnen.  Dadurch  verwischen  dich  aber  die  feineren 
Details,  das  Helligkeitsmonmum  wird  von  der  scheinbaren  Kante 
des  Strrafens  nach  dar  Mitte  verlept,  und  genauere  "NVcllenirmgen- 
bestimmungen  werden  unmöglich.  Unlängst^)  hat  nuTi  Campbell  auf 
photographischeni  AVege  Wellenlängen bestinimnn^'-en  erhalten,  welche 
an  Oonaiiitrkeit  alle  früheren  übertn  fTi'ii  und  zu  einem  Vcrirleiche  mit 
den  im  Lal)oratorium  erhalt(MH'n  K<»hl<  banden  aullonlern.  Campbell 
i^ellist  hat  einen  solchen  Verrrleicli  mit  <len  Messunp'n  von  Runge 
und  Kay:ser  ausgelidn-t,  genauer  hat  sich  Kavier  dariU)er  veri)reitet 
Die  Messungen,  führt  vr  aus>,  bezogen  sich  auf  deu  Kohlebogeu. 
Es  treten  hier  zwei  Reihen  von  Bandengruppen  auf:  Die  erste 
Reihe  enthalt  Banden,  die  heute  von  fast  allen  Spektroskopikem  der 
Itohle  selbst»  nicht  aber  einem  Kohlenwasserstoffe  zugeschrieben 
werden,  nachdem  auch  Liveing  imd  Dewar  dieser  Ansicht  beigetreten 
sind.  Die  zweite  Reihe  gehört  wohl  sicher  einer  Verbindung  von 
Kohlenstoff  und  Stickstoff,  wahrscheinlich  <leni  Cyan  an.  Von  diesen 
beiden  Reihen  hat  Campbell  wohl  zweifellos  mehrere  Gruppen  ge- 
funden, und  man  kann  nach  H.  Kayser  wohl  sagen,  dass  die  im 
Kohlebogen  auftretenden  Piandeii  (Kr  Kohle  uml  des  Cvans  im 
Konietenspektrum  sicher  aulgefunden  sind.  Ausserdem  hat  Campbell 
noch  andere  Linien  gemessen ,  deren  ehcmi.schcr  Ui*üprung  noch 
unbekannt  ist,  die  aber  stcher  nicht  zum  Kohlespektrum  gehören. 
Das  Spektrum  der  Kometen  ähnelt  nach  Kayser  mehr  dem  einer 
verbrennenden  als  dem  einer  elektrisch  zum  Leuchten  gebrachten 
Kohleverbindung. 

In  einer  zweiten  Abhandlung*)  bespricht  H.  Kayser  den  Ein- 
fluSB  der  Spaltweite  auf  da.s  Aussehen  der  Konietenspektra.  Er 
sagt:  »Dass  die  Kt)nietenspektra  im  wesentlichen  Banden  zeigen, 
welche  in  verbrenn«'nde?i  oder  elektrisch  zum  Leuchten  <rebnu'hten 
KohlevcTbindungen  >ielitbar  >ind,  ist  schon  >ehr  fridi  angenommen 
worilen,  trotzdem  die  Reobachtungen  nicht  unwesentliche  Ditierenzen 
ergaben.    Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende: 

1.  IXe  Bandengruppen  des  Kohlespektruuis  (denn  dass  wir  es 
mit  einem  Spektrum  der  Kohle  selbst,  nicht  aber  mit  dem  eines 
Kohlenwasserstoffs  zu  thun  haben,  steht  jetzt  wohl  fest)  begmnen 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  :{214.  3117. 

Aßtron.  Nachr.  Nr.  'Mll. 
*)  Astrou.  Nachr.  Nr.  3214. 

Afltron.  Nachr.  Nr.  3217. 


Digitized  by  Google 


Kometen. 


57 


auf  der  roti*n  8eit<'  jtMlesmal  mit  oineni  Liditninviinum ;  in  «Icii 
Kom«'t('ii*p«'ktr»Mi  (lni:<'p'n  liegt  <las  >raxiniuni  nach  dem  Lmeren 
«ier  Bamlo  zu,  al>o  nach  V  (Violett)  ver.-ch<»l)('n. 

2.  Die  Wellenlängen  der  Liehtniaxinia  der  Kometen  p.ind  stets 
kleiner  gefunden»  als  die  der  Hauptkanten  der  C- Banden;  die 
Wellenlängen  der  Anfange  der  Kometenbanden  sind  ebenMl»  kleiner, 
als  die  der  Kanten  der  C-Banden,  nur  für  die  hellste  Kometenbande 
bei  516  zeigt  häufig  der  Anfang  grössere  Wellenlange. 

3.  Wenn  die  I>i8per>ioF)  ^  weit  getrieben  werden  konnte,  dass 
in  den  Bandenpnippen  des  Kometen  ausser  dem  ersten  Haupt- 
maximum  norh  diis  zwe  ite  oder  dritte  sichtbar  wurden,  so  sind  auch 
»iiese  nach  V  verschoben. 

4.  Während  in  jeder  ( '-BantleiiLn  uppe  das  erste  Maximum 
»las  hellste  ist,  die  folgenden  jdlmählicli  schwächer  werden,  ist  manch- 
mal bei  Kometen  beobachtet  worden,  da**«  das  zweite  Maximum 
heller  war  als  das  erste. 

5.  Es  liegt  eine  Beobaehtungsreihe  Ton  Harkness  am  Kometen 
fincke  1871  V  vor,  welche  für  die  Lichtmaztma  desto  grössere 
WeUenlinge  eigab,  je  heller  der  Komel  wurde. 

6.  Messungen  verschiedener  Beobachtt  r  im  demselben  Kometen 
zeigen  ausserordentliche.  Differenzen,  welche  häufig  weit  über  die 
möglichen  Fehlergrenzen  hinausgehen. 

Alle  diese  Anomahen  der  Kometenspektra  sind  bis  heute 
murklärl  geblichen,  trotzdem  auf  <lie  meisten  vielfach  hingewie-cn 
wurde,  un<l  z.  B.  die  vortn  tiiiehe  Zusammenstellung  der  Messungen 
bis  lj<80  von  Ha.«selberg ')  sie  deutlich  vor  Augen  fiihrte.  Nur 
zwei  Versuche  liegen  vor,  wenigstens  euiige  der  Auonudien  zu  erklaren. 
H.  C  Vogel  hat  eb  Qenuach  des  Kohle-  und  des  Kohlenozyd- 
»pektrums  beobachtet  Dabei  fiillt  in  den  Anfang  der  zweiten 
C-Bande  bei  5634  die  CX)-Bande  5609,  wodurch  an  letzterer  Stelle 
scheinbar  das  Maximum  der  C-Bande  ent«teht^  Ferner  fallt  vor 
'lie  dritte  C-Bande  bei  5164  die  CO -Bande  519H  und  verschiebt 
<ladurch  scheinbar  den  Anfang  der  C- Bande  nach  R  (Rot).  Endlich 
fällt  in  die  vierte  C-Bande  bei  M'M  eine  schwache  CO- Bande  ir.DH, 
vvjvlurch  das  Maximum  der  C-B;inde  -clu  inbar  nach  V  gerückt 
wird.  Vogel  macht  daher  die  Annalnne,  "las  I\()ni(  ti'ii:-p<'ktrum  sei 
manchmal  eine  Superposition  des  C-  und  des  CO-8pektnuns,  und 
will  .-K)  die  Verschiebung  der  Maxima  erklären. 

In  d«r  That  tchemt  diese  Hypothese  auf  den  ersten  Blick 
rwfat  gut  zu  stunmen;  aber  sie  schemt  mir  doch  aus  zwei  Gründen 
unhaltbar: 

1.  AVenn  im  Kometenspektrum  einige  CO -Banden  aufht»ten, 
><ogar  eine  der  schwächeren  zur  Erklärung  herangezogen  wird,  so 
hätten  die  übrigen  Banden,  mindestens  die  stärksten,  auch  gesehen 
«erden  müssen.   Dies  ist  aber  nicht  der  FaU. 
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2.  Man  mÜBöte  uuu  vvouigstens  erwarten,  da&a  die  verschiedenen 
Messangen  dem  Auaaebea  des  Bandengemfeches  «ntsprochen,  z.  B. 
daas  das  scheinbare  MaTimmn  der  dritten  C-Bande  muner  bei  etwa 
5609  gefunden  worden  wäre.   Aber  davon  ist  keine  Bede. 

Ein  zweiter  Versuch  der  Erklärung  stammt  von  Haj^selberg.  Er 
hat  gefunden,  da^s  bei  sehr  schwachen  Entladungen  durch  Kohli-n- 
wasserstoffe  im  Gei-sslerrohre  unter  Umständen  bei  der  vierten  C-Bande 
(und  vielleicht  auch  bei  der  zweiten)  dii.^  zweite  Maximum  heller 
werden  kann  als  das  erste.  Selbst  antrenoinmen,  dass  dieser  Versuch 
jranz  einwandfrei  sei,  das.s  die  Erseheinung  nieht  etwa  nur  durch  CO 
hervorgebracht  wurde,  wie  bei  Vogel  (und  llasselberg  selbst  sagt, 
dass  (his  CO -Spektrum  gleichzeitig  vorlianden  war),  so  erklärt  er 
doch  von  den  bei  Kometen  beobachteten  Anomalien  nur  eine  einzige. 

Man  muss  somit  sagen,  dass  die  Messungen  an  Kometen  bisher 
noch  kerne  Erkl&rong  gefunden  haben.  Hasselbeig  konstruiert  dem* 
nach  euen  „Typus  der  Kometenspektra",  der  von  dem  Kohlespektrum 
differiert,  und  Scheiner*)  sagt  sogar,  vieUeicht  sei  bei  Kometen  der 
Abstand  des  Maximums  von  der  Kante  wirklieh  variabel ,  und 
empfiehlt  aus  dem  Grunde,  nur  den  Anfang  der  Banden,  nicht  das 
Maxinunn  zu  nx-ssen. 

Ich  glauhi»  in(iess<>n,  dass  eine  derartige  Annahme,  die  idlen 
sjH'ktralanalytischen  (irundlagen  widerspricht,  unnötig  ist,  da^is  sich 
vielmehr  alle  Anomalien  ausserordentlich  einfach  erklären  lassen. 
Wahrscheinhch  ist  es  gerade  die  grosse  Einfachheit,  welche  bewirkt 
hat,  dass  man  nicht  schon  l&ngst  an  diese  Erklärung  gedacht  hat 
Alle  ErBchemungen  ergeben  sich  nämlich  aus  dem  Umsiande,  dass 
das  Kometenspektrum  ausserordentlich  liehtachwach  ist  und  daher 
den  Beobachter  zur  Anwendung  schwacher  Dispersion  und  eines 
breiten  Spaltes  zwingt.  Er  wird  stets  den  Sptdt  so  eng  wie  möglich 
machen,  daher  je  nach  der  Lichtstarke  des  Kometen  und  SMnes  In- 
strumentes verschi(»dene  Spaltweite  wählen,  und  in  der  verschiedenen 
Spaltweite  lie^rt  der  Grund  zu  allen  Anomalien,  wie  ich  im  folgenden 
zeigen  werde. 

In  jedem  Spektrum  ist  <lie  Spektrallinie  ein  Bild  des  Spaltes: 
wenn,  wie  es  bei  Spektrometern  übhch  ist,  Kollimator-  und  Fern- 
lohriinse  gleiche  Brennweite  haben,  so  hat  die  Spektnllinle  die  Breite 
des  Spaltes  (natürlich  abgesehen  von  verbreiterten  Linien).  Das 
soll  im  folgenden  der  Emfachheit  wegen  angenommen  wnd^L  Mit 
der  Spaltbreite  nimmt  daher  auch  die  Breite  der  Linie  so.  Bei 
einem  IJnienspektnini  sehadet  das  für  Messungen  nicht'^,  wenn  man 
nur  bei  allen  Linien  auf  dieselbe  Stelle  des  breiten  Bildes,  Rand 
oder  Mitte,  oder  wo  man  sonst  will,  einstellt. 

(iMnz  anders  wird  es,  wenn  zaldreiehe  Linien  nebeneinander 
liegen,  wie  es  namentheh  bei  den  Banden  «1er  Fall  ist;  durch  tla- 
Übercinanderf allen  der  breiten  Bilder  vei  schwindet  das  Bild  der 
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einzeliien  Linie;  wir  behalten  im  Öpektruiii  nur  ab-  uiid  zunehineude 
ünteoehat,  die  sich  an  jeder  Stelle  als  die  Samme  der  dordiin 
Idlenden  Linie  ergiebt« 

Kayier  leigt  dies  genaner  und  Ureiet  nach,  daae  dies  beim 

Kohlesp.  ktnim  mit  seinen  versthicdciieii  Banden  genau  zutrifft,  dass 
die  Verechiebungni  <!<  r  Maxima  der  Helligkeit  in  den  einzelnen 
Banden  sich  durch  die  GrÖBse  der  Spaltbreite  hinreichend  erklären 
lassen.  Eine  genauen^  Kontrolle  seiner  Erklärung  wiirde  pich  freilich 
ennöglich»  !! ,  wenn  die  B«x)bachter  von  Komotenspektren  Angaben 
über  ilie  Dispersion  ihres  Apparates  und  die  benutzten  Spaithrcitcn, 
sowie  über  eine  etwaige  Andenmg  dersolben  veröffentlichen  wollt rii, 
«-Aber  so  weit  man  es  ohne  das  übersehen  kann,  hnde  ich«,  sagt 
Kaysefi  »keineii  Widenpnidi  vwiaelieD  meinen  SeUtoen  und  der 
ESrfahnmg.  Die  beste  Bestätigung  scheint  mir  indessen  darin  zu 
fiegen,  daas  bei  den  neuen  Messungen,  deren  eiböhte  Genauigkeit 
wir  teils  den  grösseren  Femrohren»  besonders  aber  der  Photographie 
verdanken,  alle  diese  Anomalien  verschwinden,  und  das  Kometen- 
Spektrum  sich  als  richtiges  Kohlespektrum  erweist,  mit  genau  der- 
fselben  Lage  und  Struktur  der  Banden,  wie  wir  sie  im  Tjal)<>nitorium 
beobachten.  Ohno  die  Erklänmg  für  das  Entstehen  der  Anonialion 
würde  (hunit  truilicli  noch  nicht  der  B<'weis  erbracht  sein,  dass  aucli 
die  früheren  Kometen  in  Wahrheit  das  gewöhnli{;he  Kohlespektnm» 
beeassen.«  Zum  Schlüsse  envähnt  er,  dass  die  besprochenen  Er- 
scheinungen sich  ohne  Schwierigkeit  im  Laboratorium  beobachten 
laaaeD.  Besonders  eefadn  wird  der  Versuch,  wenn  man  ein  Spektro- 
meter  mit  Krnss'schem  Doppelspalte  benutrt,  dessen  Spaltbacken 
sich  bekanntlich  s^'mmetinsch  yerhreitcm.  Projiziert  man  auf  den 
Doppelspalt  den  Kohlebogen  und  öffnet  den  einen  Spalt,  so  sieht 
man,  wie  die  isolierten  Linien,  z.  B.  solche  von  Ca  unti  Fe,  die  im 
Kohlebogen  «tet-^  sichtbar  sind,  breiter  werden,  aber  mit  ihrer  Mitte 
dieselbe  I^ge  behalten  g»*gen  die  durch  den  zweiten  engen  Spalt 
erze'ugt<'n  Linien.  Die  Kanten  der  Kohlebaii<len  »higegen  verbreitern 
sich  nicht  nur,  sondern  die  Maxima  wandern  nach  kürzeren  Welh-n- 
längen.  Es  gelingt  auch  leicht,  die  Breite  so  zu  wählen,  dass  das 
erste  Maximum  schwächer  ist  als  das  zwdte. 

Im  Anschlüsse  an  die  AusfÜhnuigen  Kayser^s  macht  Professor 
H.  C.  Vogel  darauf  auftnerksam  dass  er  schon  vor  13  Jahren 
darauf  hingewiesen  hat,  dass  die  Offhimg  des  Spaltes  einen  sehr  grossen 
ESnfluss  auf  die  Lichtverteilung  in  den  einseitig  verwaschenen  Banden 
eines  Spektrums  hervorzubringen  vermag,  und  dass  zweifellos  die  stark 
abweichenden  Beobachtungen  bei  lichtschwacht-n  Kometen,  bei  denen 
eine  sehr  weite  Spaltöffnung  nötig  war,  (hirin  ihren  Onind  liMbcn. 
D<x*h  bleibt  Prof.  V^ogel  bei  der  An.-icht,  dass  in  einzelntMi  Italien 
that>a<  liliehe  l'nterschiede  (it\s  Komet«ns|x;ktrums  gegen  das  Kohlen- 
was^erstotf'spektrum  vorhaniien  sind. 
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Die  wahrt^cheinliehe  Bahnform  der  ans  dem  Welträume 
In  unsere  Beobachtungssphäre  gelangenden  Korper  ist  von 
Prof.  V.  Niossl  untersucht  worden*).  Es  Inindelt  sieh,  sagt  or, 
>hier  utii  eine  zusammenp'scf /.ir  Walirselieiiiliehkeit.  Der  eine  Faktor 
betriftt  die  Wuhrscheiuliclikeil  des  V(»tkoinniens  der  Gesehwindigkeit  V 
in  irgend  einer  sehr  grossen  Knlfernung  r  von  der  Sonne.  Der  andere 
Faktor  ist  die  Wiihrscheinlichkeit,  da^h  dor  Körper  in  der  durch  diese 
Geschwindigkeit  beBfif^ich  der  Halbaze  a  bestimmten  Bahn  eine 
Sonnennähe  erlange^  welche  uns  dessen  Beobachtung  gestattet. 

Die  bekannte,  oft  besprochene  Unterauchung  von  Laplace  be- 
schäftigt Hich  ausschliesslich  mit  dem  sweiten  Faktor,  mdem  sie  den 
anderen  als  eine  konstante,  von  v  unabhängige  Grösse  betrachtet 
Deshalb  ist  dan  Resultat  seiner  Betrachtung(*n ,  nach  welchen  den 
Ellipsen  und  den  von  der  Parabel  nur  wenig  :il)\v'  i(  h(Mi<len  Hyj)erlM  ln 
<lie  weitau-  überwiegende  Wahrseheiiiliehkeit  zuiailt,  tiir  die  alIgcni«  iii*'M 
Vorau>>tt/.iiJigen ,  näinlieh  in  Auxhuiig  dessen,  whs  Lapiaee  lilttr 
die  Herkunft  der  Kometen  ix'weisen  wollte,  gänzlich  ent.stellt  und 
unrichtig.  Dem  gegenüber  erscheinen  die  s<'il  Gauss  wiederholt  be- 
rührten übrigen  Mängel  in  dem  von  Laplace  eingeschlagenen  Rechnungs- 
verlahren  als  unerheblich. 

Es  ist  ja  sdbstveiständlich,  dass  durch  die  ganz  kleben  Ge- 
schwindigkeiten, welche  den  elliptischen  Bahnen  entsprechen,  auch 
die  kleinen  PeriheldiBbmzsn  in  viel  höherem  Grade  ennoglicht  werden, 
als  für  die  ippoesen.  Für  jedes  r  kann  man  eine  Geschwindigkeits- 
grenze angeben,  unter  welcher,  bei  jeder  ursprünglichen  heliozentrischen 
B«'Wegung-«riel>tung,  die  Periheldistanz  innerhalb  einer  bestimmt«!! 
(ireiize  D  bieii)(.  werden  al>o  alle  KUipM-n  bis  zu  dieser  (irenze 
den  betreflt'uden  K<»ipt  r  in  unseren  B<'<>liaehliuej>rauiii  l)ringen.  Den 
äusserstcn  (^egen^alz  hierzu  bilden  jene  ausgeprägten  Hyperbeln, 
deren  Halbaxen  von  Null  wenig  mehr  verschieden  sind.  Denn, 
nimmt  man  z.  B.  r  =  100000  (Halbmesäer  der  Erdbahn)  und 
D  —  2,  MO  irtt  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  durch  eine  solche  Bahn  ein 
Körper  innerhalb  diese  Periheldistanz  gelange,  ungefähr  zu  vef]^ichen 
mit  der  Wahrscheinlichkeit,  durch  einen  völlig  aufs  Geradewohl  ab- 
gegebenen 8chu88  ein  Ziel  zu  treffen,  dessen  Durchmesser  den 
L^')0(H).  Teil  der  Entfernung  beträgt,  also  z.  B.  1  Of»  bei  250  m 
Entfernung. 

So  aii-M'rorderithcIi  wenig  wahrschciidich  >(cnen  >ieh  die  aus- 
gt'prägteii  Hyperbi  ln  diir  bei  dirsrr  Px  lracljlungswtiM'.  w<'lehe  den 
LaplaceVehen  Knlwiekehuigen  zu  (inunle  liegt.  Allein  es  ist  dal)ei 
nur  ems  nicht  berücksichtigt,  welches  bewirkt,  da^s  .schliesslich  doch 
die  Hyperbel  als  die  wahrscheinlichere  Bahnform  hervoigeht 

Laplace  und  diejenigen,  welche  später  wieder  seinen  Gedanken- 
gang aufgenommen  haben,  setzen  voraus,  dass  in  der  grossen  Ent- 
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femun<r  von  der  Sonne  alle  Bewegungsrichtiuigen  und  Geechwindig- 
keiten  gleich  wahrscheinlich  seien.  Dies  kann  jedoch  nur  von  den 
abfluten,  ktMiie?j\ve^s  von  den  relativt-ii,  dun  h<4iozentrischen  ( lrös:<en, 
polten.  So  ist  z.  II,  wenn  man  jene  Aniuiiirnc  für  «Ii«'  ali-oluten 
\V»  ne  znlässt,  <lif  Wahrselh  inlichkcit  d<'s  Vorkoninu'n>  Wer  tranz 
kleinen  liuliozentri.««(lien  (ie.-eliwintligkeiten,  von  O  bis  zur  parabo- 
li«cheD  Grenze  deshalb  eine  über  jede  Vorstellung  kleine,  weil  sie 
«ich  ja  offenbar  nur  m  denjenigen  Fällen  ergeben  können,  wo  Rich- 
tung und  Grosse  der  absoluten  Bewegiuig  dieser  Körper  nahezu 
identiscb  mit  der  Bewegungsrichtimg  und  Geschwindigkeit  des  Sonnen- 
i^ystenis  m\d,  was  in  anbetracht  aller  möglichen  Richtungen  und 
Geschwindigkeiten  nur  für  einen  ganz  ven^chwindend  kleinen  Bnu  hteil 
gelten  kann.  Es  wird  dalier  umgekehrt,  (hirch  die  Annalnne  liei 
liHplace,  dass  unter  den  rehitiven  Geschwindigkeiten  die  ganz  kleinen 
Werte  eben-o  wnhrxlitinlieh  seien  als  die  grossen,  von  v«trnlierein, 
aber  unbew  u-.-t.  i>eziiglieh  der  Ix  tretlenden  Köri)er  etwas  zuge.-tanden, 
das  ihn«'U  liinterher  wieder  be>tritten  wird,  weil  es  nicht  ausgesprochen 
iu  der  \'oraus«etzung  zutage  tritt,  näinlich  das,  dass  diese  Körjier 
vorwiegend  eine  imt  jener  der  Sonne  nahezu  identische  rftumliche 
Bewegung  besitien  müssten.  Die  Ursache  dieses  Trugschlusses  liegt, 
wie  man  sieht,  in  der  Vemachl&ssigung  des  Einflusses  der  Eigen- 
hewegimg  des  Sonnensystems. 

Wir  verdanken  Prof .  Scbiaparelli  eine  scharfsinnige  und  ein^-urfs" 
freie  Lösung  der  vorliegenden  Aufgabe  in  ungefähren  Uumbsen. 
Im  Gegensatze  zu  Laj)lace  gelangt  diese  Darstellung  zu  dem  Resul- 
tate, dass  unter  den  geg<'benen  Voraussetzungen,  bei  weitem  die 
wahrscheinlichere  Balnitorni  <iit'  ausgeprägte  Hy[)erbel  sei.* 

Gleichwohl  ist  die  J{ielitii_'keit  dieses  Resultates  neuerlich  wieder 
bestritten  worden.  Prof.  v.  >i'iessl  hat  deshalb  das  Problem  von 
allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  nochmals  behandelt  und  die  Formeln 
chunt  entwickelt  Er  gelangt  dabei  zu  dem  Resultate,  dass  die 
Wahmsheinlichkeit  der  elliptischen  Bahnen  desto  grosser  erscheint, 
je  kletner  die  Gteechwmdigkeit  der  Sonne  genommen  wir*l.  Allein 
man  kann,  nach  allen  vorliegenden  Erfahrungen  id>er  die  Bewegung 
<l«s  Sonnensvstems,  diese  unmöglich  so  klein  neiirnen,  dass  dieser 
liruch  den  Weit  ^/^  erhält,  d.  h.  dass  die  elliptisciu  n  Baiuien  auch 
nur  eb«'nso  wahrscheinlich  wiirden  als  die  <lamit  vi  iLdiehene,  doch 
nur  kleine  Gruppe  jener  Hy jx  rbeln.  I>ics  winde  nändicli  ungefähr 
für  eine  Kigenhewcgnng  der  Sonne  vonO.oi's  gcograpliis<'hen  Meilen 
der  Fall  sein,  während  man  annehmen  muss,  du.'^s  sie  in  Wirklichkeit 
wohl  40-  bis  100 -mal  so  gross  scüi  mag. 

Für  alle  irgendwie  annehmbaron  Werte  dieser  Eigenbewegung 
weiden  die  elli[)tischen  Bahnen  schon  sehr  tmwahrscheinlich.  Für 
eine  geogrqihische  Meile  wird  z.  B.  der  Bruch  , ,  für  zwei  geo- 
grapmsche  Meilen  whrd  nur  mehr  Visa  ^  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen sdn. 
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Wie  Prof.  V.  Niessl  an  einem  hcstiiiiiutHn  "Beispiele  zeigt,  «Tpel»! 
öich  unter  den  that-^ächlich  statttindendt-n  Verhältnissen  der  Sonnen- 
bewegung aufs  deutlichste  dtit*  beträchtliche  Vonvalten  der  entschiedenen 
Hyperbem»  die  doeh  bei  den  Kometenbahnen  in  Wirklidikeit  so  gut 
wie  gar  nicht  vertreten  sind. 

»WSre,«  bemerkt  Prof.  v.  Niessl,  »über  die  ranmliebe  Bewegung^ 
des  SonnensTStem»  noch  gar  nichts  bekannt,  so  könnte  man  au8  dem 
Fehlen  der  entschiedenen  Hyperbeln  unter  den  Kometenbahnen  den 
SchluHs  ziehen,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Sonne  im 
Welträume  fort^^chreitet,  äusserst  gering,  ja  unerheblich  sei.  Da  dies 
aber  nach  den  vorliegentlen  Erfahnmgen  kaum  mehr  angeht,  bleibt, 
wenn  man  die  Kometen  als  fremde  Weltkörj)er  betrachtet,  doch 
nichts  anderes  übrig,  als  die  bekannten  speziellen  Annahmen  id)er 
ihre  ursprüngliche  Bewegungsrichtung  und  Geschwindigkeit  gelten 
ZU  lassen. 

Sieht  man  von  einigen  charakteristischen  reichen  Sternschnuppen- 
str5men  kürzerer  Dauer  ab  und  beschränkt  sich  auf  die  sogenannten 

sponidisehen  Meteon%  welche  die  ESgentümlichkeiten  der  täglichen 
und  jährliehen  Variation  bedingen,  so  kann  das  that#5ächliche  Vorwalten 
hyperbolischer  Bahnen,  freilich  solcher  von  nicht  allzukleiner  Axe, 
wie  es  auch  die  Theorie  erfordert,  kaum  emstUch  mehr  bezweifelt 
werden.  Es  besteht  <laher  keine  Schwierigkeit,  diese  Meteore  als 
litellare  Körper  allgemeiner  Art  zu  betrachten.« 

Die  halbJSlufge  Periode  der  Häufigkeit  der  StemBohnnppen. 

Schon  1864  hat  A.  Hersehel  darauf  hingewiesen,  dass  eine  solche 
halbjährige  Periode  besteht,  indem  die  Erde  auf  ihrem  Wege  vom 
Aphele  mm  Perihele,  also  in  der  zweiten  Jahreshälfte,  mehr  Steni* 
sdmuppen  begegnet,  al.«  in  der  ersten.  Er  meinte  damals,  dies  rühre 
von  der  verschiedenen  Stellung  der  Krdaxe  mr  Erdbahn  her,  indem 
vom  Juni  bis  Dezember  die  n<)rdrK'he  Hemisphäre  sieh  vorn  befindet 
und  daher  mehr  Meteore  trellm  müs.-e,  al^  vom  Januar  bis  Juni, 
wo  die  Nordhalbkugel  nach  hinten  gi'kehrt  i-t ;  <lie  Südhemi^phäre 
niüö.se  sich  entgegengesetzt  verhalten.  Diese  Erklärung  ist  von 
Pritchard,  Schiaparelli  und  Lockyer  angenommen  worden.  G.  Bompas 
weist  nun^)  aus  dem  Beobachtungsmateiiale  Coulvier  Gravier^a  und 
aus  Denning^B  Angaben  über  die  mittlere  stündliche  Zahl  der  Stero* 
schnuppen  in  den  einzelnen  Monaten  (wobei  natürlich  die  besonderen 
kStenischnuppenschwärme  der  Perseiden,  Leoni<len  u.  a.  w.  nicht  mit- 
gezählt wer(Ien)  nach,  dass  die  von  Berschel  angeführte  Ungleichhe^ 
existiert,  und  dass  in  der  zweiten  Hälfte  2-  bis  2*/._j-mal  soviel  Meteore 
beobacht<'t  werden,  als  in  der  ersten.  Was  aber  die  Ui"sache  der 
Erscheinung  betrifti,  so  nniss  im  Prinzip  zugegclH'ii  werden,  da.-^s  die 
verschiedene  Stellung  dw  Krdaxe  in  den  beiden  Jahreshälften  eine 
Ditierenz  in  der  Zahl  «ler  Meteore  veranlasisen  müöse,  aber  schwerlich 
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einen  eo  grossen  Unterschied,  wie  fr  beobachtet  worden.  Noch 
mehr  aber  winl  dieso  Erklärung  erBohiittort  durch  (\\v  Thati^ache, 
<la?is  aus  Nfuniayer';«:  Bfobachtungeu  zu  Melbourne  in  <len  Jahren 
1?^5><  —  1S(;;{  riich  eine  mittlere  monatliche  Stundenzahl  für  das 
1.  Halbjahr  von  12  und  für  das  2.  Halbjahr  von  17.3  «"giebt. 
Hier  ahso,  wo  infolge  der  Stellung  der  Krdaxc  die  stündhche  Zahl 
im  1.  Halbjahre  grosser  sein  sollte,  ist  sie  gleichfalls  kleiner, 
wenn  auch  der  UnterBchied,  zweifelloe  wegen  der  Stellung  der  Erd- 
axe,  bedeutend  kleiner  ist»  als  auf  der  nordlichen  Hemisphäre. 

Die  halbjährige  Variation  der  Meteore  muss  daher  noch  eine 
andere  Ursache  haben,  und  Bompas  vermutet  dieselbe  in  der  kos- 
nuscben  Bewegung  unseres  Sonnensystems,  welche  die  absolute  Be*. 
wegTincr  der  Erde  in   der   1.  Hälfte  des  Jahres,   währen«!   sie  zum 
Aphele  sich  bewegt,  schneller  macht  als  in  der  '2.  Hälfte  (U's  Jahres, 
und  «laher  «hihin    wirken  nniss,   eine  halbjährige  Wr.-ehiedenheit  in 
der  Zahl  der  l>egegti<  len  Meteore  zu  veranlassen.    Wenn  die  Meteore 
im  Räume  ruhend  wären  und  vom  Sonnensysteme  getrt)tl"en  würden, 
dann  würde  eine  entgegengesetzte  halbjährige  Variation  als  die  be- 
obadilete  sieb  zeigen,  die  grössere  Zahl  da*  Meteore  wQide  Yon  der 
£rde  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  getroffen  werden,  wo  ihre 
Bewegung  am  achnellsten  ist   Wenn  man  aber  annimmt,  dass  die 
Mehrzahl  der  Meteore  eine  Eigenbewegung  besitst  in  einer  ähn- 
lichen Richtung,  aber  «ne  schnellere,  wie  die  Sonne,  daim  kduoi 
sieh  die  Verhältnisse  um,  und  die  grössere  Zahl  der  Meteore  wbd 
in   der  2.  Hälft«»  des  Jahres  gesehen  werden,   wenn   die  relative 
R'wegung  der  Meteore  und  der  Erde  am  grossfcn  sein  wird,  da  sie 
dann  aus  der  Summe  ihrer  (Tcsehwindigkeiten  besteht,  wenn  si«>  sich 
begegnen,  anstatt  aus  der  Diflerenz  dieser  Geschwindigkt'iti'ii,  wie  in 
der   1.  Hälfte  des  Jahres.    Eine  weitere  Konsequenz  dieser  An- 
nahme würde  dann  sein,  dass  die  Meteore  eine  unabhängige  kosmische 
Bewegung  besitEen,  dass  sie  also  aus  dem  Stemraume  m  uns  kommen 

Die  Meteore  des  April.  \V.  rj.  S.  Mouck  kommt  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  die  Sternschnuj»j>en  des  A|)ril  ni<-lit  aus  einem 
einzigen  Kadianten,  sondern  aus  mehreren  gleichzeitig  thätigen 
Rudiationspunkteu  herrühren,  von  lieneii  einige  sich  in  beträchtlicher 
Entfernung  vom  Kometenradianten  befinden.  Diese  Radianten  ver- 
ändern im  Laufe  der  Zeit  ihre  Lage  etwas  innerhalb  einer  Flache, 
welche  Monck  als  Radiationsfläche  bezeichnet  Der  Hauptradiant 
(nahe  in  44^  Rektaszension  und  -f- 56*^  Deklination)  soll  vom  Juni 
bis  zum  Deiember  thatig  bleiben^. 

Die  Photographie  von  Sternschnuppen  ist  Elkin  vom  Yule- 
Obsen'atorium  am  9.  August  1893  gelungen.  Eh  wurden  drei  helle 
Sternschnuppen  aufgenommen,  von  denen  eme  sehr  {^zende  emen 
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6®  langen  Streifen  auf  der  PlatU>  liinterliesri.  Am  gleichen  Ah<'nde 
Nvunle  diese  8ternsclinu]»j)c  an  einem  2!)  cnglif^che  Meilen  entfernten 
]*unktt'  ebenfalls  pholographiert  von  John  E.  J^cwis.  Die  Berechnung 
beider  Aufuahnien  ergab,  da^ö  das  Meteor  08  englische  Meilen  über 
dem  Boden  war,  als  es  auftauchte,  und  51.66  englische  Meilen  beim 
Vetschwinden.  Am  10.  Dezember  wurden  ebenfalls  Meteore  photo- 
graphiert,  doch  fehlt  es  zur  Höhenberechuung  an  korrespondierenden 
Aufnahmen  ^). 

Das  photographische  Bogenspektnim  des  Kiscnnieteoritcii 
von  \ojed  und  Obernkirchen  hat  X.  T.<»(  ky(  r  daiL^'  ^telh  und  unter- 
sucht"). iiHit  ni  er  den  Teil  <les  Spektriuns  zwischen  (h*n  Linien  K 
und  B  mit  tlemjenigen  verglich,  welchen  das  Spektrum  des  reinen 
elektrolvtischen  Eisens  giebt  Folgendes  sind  die  von  ihm  fonnu- 
lierten  Eigebnisse: 

»1.  Die  Spektra  der  beiden  Meteoriten  stimmen  nahe  überein, 
sowohl  bezüglich  der  Zahl  wie  der  Intensität  der  Linien;  die  geringen 
Unterschiede  in  der  Zahl  rühren  wahrscheinlich  von  Verachieden- 
heiten  im  Exponieren  her. 

2.  Die  Sju  ktra  di'r  Meteoriten  und  das  8pektnun  der  Sonne 
zeigen  sehr  gross»'  Ähnlichkeit.  l)ie  Eisenlinien  haben  l)ei(h'r.>eiL-i 
dieselhr'  relative  Stärke,  was  darauf  liinweist,  dass  die  Temperatur 
lies  Eisendampfes,  welcher  die  Mehr/.aiil  der  Eisenhnien  erzeugt,  in 
der  Sonne  ungefähr  dieselbe  i.-l,  wie  ilie  des  elektris<'hen  liogens. 

3.  Die  Kesultate  der  Untersuchung  über  den  Ursprung  der 
übrigen  Linien,  ausser  den  Eisenlinien,  können  wie  folgt  zusammen- 
gefaisst  werden.  Sicher  anwesende  Substanzen  sind:  Mangan,  Kobalt, 
Kickel,  Chrom,  Titan,  Kupfer,  Barium,  Galcmm,  Natrium,  Kalium; 
wahracheinlich  vorhanden  >ind:  St n>ntiiun,Blei,Lithium, Oer, Molybdän, 
Vanadium,  Didymiuiu,  Uran,  Wolfram. 

4.  Von  den  wenigen  schwachen  Linien  in  den  Tabellen,  für 
welche  aus  den  Kensiiigtoner  Tafeln  der  metjillischen  Bogenspektra 
der  TV-pmng  nicht  liat  aufgefunden  werden  können,  scheint  die 
Mt  hrziihl  zusammenzufalleii  mit  Linien,  welche  K:iv-er  und  Kunge 
im  Eisenspeklmm  angegeben  linl)en;  dieselben  sind  in  den  Kensiug- 
toner  Photographien  nicht  aufgetreten ,  wahrscheinlich  wegen  un- 
genügender Exposition. 

5.  BerucksKhtigt  man  näher  den  Intensitatsunterschied  identischer 
Linien  in  den  beiden  Spektren,  so  kann  eme  roh  annähernde  Be- 
stimmung gemacht  werden  über  die  relative  Menge  der  verschiedenen, 
in  den  Meteoriten  vorhandenen  Substanzen.  So  wurde  gefunden, 
dass  der  hauptsäclüichste  Unterschied  der  beiden  Meteoriten  darin 
besteht,  dass  in  dem  Nejed-Eisen  Calcium  vorwiegt,  und  im  Obem- 
kirchen -Meteoriten  I<iickel,  Bunum  und  Stroutiuui.«^ 


*)  .\morioan  .Journal  of  Soiencp.  Ft  l)rn:ir  1*^91. 

*)  Pruceedings  of  tlie  Koyal  i>ociet>'  lb94.       p.  13ü. 
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Photometrische  Messunj^eii  der  Sterne  I.  bis  7.5  Grösse. 
Eiiio  irT<>-~t'  und  wichli^je  Arlx  it,  die  ^i-nnu«'  ])h(itonu'trI><"li»'  Mes^uiiL' 
alk-r  Su-rm-  dv-  n(")nlli('h('n  Hiiiiincls,  »Ii«'  den  ( Jrö^scnkhi.-st'ii  1  bis  7.') 
angebören,  i.-'t  auf  dein  a-ln)j)hy>ikaliscb(Mi  ( )l\>^('rvatoriuni  zu  Pot-^dani 
uiiUTnomnifii  und  giös?.tontt;ils  .scboii  duivbgcfübrt  worden.  Dt'rjeiiigo 
Tai  dieser  Arbeit,  welcher  sich  auf  die  Sterne  zwischen  dem  Äquator  und 
20®  nördL  Br.  beseht,  wurde  bereitB  verSfientlicht Die  'Beobach- 
tungen wurden  von  Fh>f.  Müller  und  Dr.  Kempf  am  1.  Oktober 
1886  begonnen  und  am  1.  Apifl  1893  beendigt  Als  Instnmient 
dient«'  ein  ZöUner'scbes  A^trol)b^)tonlet«'r.  In  der  Anleitung  verl)ieiti'n 
«ich  die  Beobachter  eingehen«!  über  die  Au>< lehnung,  Metbode  und 
Bereehnungsweise  ihrer  Beobaehtungen.  Die  Wahl  der  Orössenklas-e 
7.5  al<  untere  (Iren/e  für  die  Ausdehnung  der  Beobaehtungen  \>\ 
zum  Teile  dc-halb  gctroti'en  worden,  weil  (he  iiiciniiiahge  Beol)aehtung 
der  etwa  14n(H»  Sterne  bis  /u  <lie>er  ^frö^>•^  weh'he  der  iKMdhelie 
Hiniiuel  aufweist,  eine  so  geraun»e  Zeit  bean."-pruebt>  dass  eine  weitere 
Au.^dehnung  die  Vollendung  der  Arbeit  in  absehbarer  Zeit  nicht 
gefi»tattet  hät^e. 

Da  die  Helligkettsangaben  der  Ffacsteme  nur  als  relative  zu 
betrachten  nuid,  die  Einheit,  auf  die  sie  bezogen  werdeii  können, 

also  beliebig  ist,  ><>  wäre  <■<  nalielicgend  gewe-en,  ühidi<*h  wie  die 
Beobachter  in  Cambridge,   den  Polai^tern  als  Vergleidisolijekt  bei 
allen  Beobachtungen  zu  benutzen.    Indessen  trat  hierbei  der  Cbel- 
.«•taiid  ein,  dass  die  meisten  Sterne  zu  weit  von  diesem  Normal>terne 
abstehen,    und  jede  I^nLdei<'hartigkeit  in   der   Durehsielitigkeit  <ler 
Luft    die   Messungen   verfälxht.     Deshalb  wähUen   die   beiden  Bi- 
«»ba<-hter  eine  Anzahl  von  Fmidanu  ntal.-Ienu'n,  (he  über  den  ganzen 
mnimel  verteilt  sind,  und  ^ehlo^^en  die  Me^äungeu  der  t?ümtliebeii 
anderen  Sterne  an  den  ihnen  zun&chst  stylenden  Normalstern  an.  Die 
Beobachterhaben  zunächst  die  f>amtlichen  Normalsteme  fbr  den  ganzen 
nördlichen  Hünmel  bestimmt  und  zu  einem  Systeme  vereinigt  Die 
Ausfühnnig  dieses  Planes  hat  zwar  ebensoviel  Arb<'it  erfordert  wie 
die  Dim;hbeobaehtung  desjenigen  ganzen  Teiles  des  Unternehmens, 
welcher  jetzt  vorliegt,  dagegen  ist  nun  aber  auch  eine  völlig  genügende 
Verbindung  der  späteren  Beobachtungen  (in  den  Zonen  von  -f--**^ 
Dekl.bis  Zinn  Nordjnde)  gesichert  und  die  M("»gliehkeit  gegeben,  je(h'rzeit 
die  Aufta.-sung  der  Beol)aeliter  und  (He  l'nverämU'rhehkeit  der  an- 
gewantheii  In>tiiuiiente  an  den)  Fun(hin»ental>y,-«teme  zu  kontrollieren. 
Die  Ge.-aintzahl  dieser  Nonnal>tenie  beträgt  144. 

Durch  die  photometrischen  Me^^siuigen  werden  die  Verhältni.si?c 
der  lichtmengen  der  Sterne  ermittelt,  während  bei  den  gebräuch- 
lidien  Angaben  in  Oiössenklassen  niur  Helligkeits unterschiede 
in  Betracht  kommen.  Der  Begriff  einer  Grossenklasse  ist  bekanntlich 
ein  ganz  willkfirlicfaer  und  dadurch  entstanden,  dass  man  schon  ir 

')  Puhl  d.  astrophys.  Ubserv.  zu  Potsdam  9* 
Kltin,  Jahrbuch  Y.  5 
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früheil  Zeiten  die  hellsten  Steme  am  Himmel  als  1.  Grösse,  die 
iichwäclisteii,  welche  das  blosse  Auge  eben  noch  wahmebmen  kann, 
als  6.  Grösse  bezeicbnete  und  das  dazwischen  liegende  HeUi^^eita- 
Intervall  in  gleiche  Stufen  zu  teilen  suchte.  Aus  den  bisherigen  Unter> 

^i^('hungc'n,  wolcho  mit  Seidel  beginnen,  hat  sich  ergeben,  tlass  die 
Zahl,  welche  das  Helligkettsver hält nis  zweier  aufeinanderfolgender 
Grös.senklaÄsen  ausdrückU  je  nach  der  Helligkeit  der  Sterne  kleinen 
Schwankungen  unlerlicjjt.  Indessen  ist  der  B*'LTiff'  der  Stcrnprnspe 
bereits  fest  eiiigcbürpTt,  dass  es  nicht  zweckmässig  ist,  bei  Her- 
stellung genauer  HelliL'keitsverzeichnisse  der  Stenie  ihn  aufzugeben 
und  an  seiner  Stelle  die  wahren  Helligkeit>verhältnisse  einzuführen. 
« Niemand,«  sagen  sehr  richtig  die  beiden  Beobachter,  „wird  sich  bei 
Betiaohtuiig  zweier  Sterne  eine  Vorstellung  machen  kdnnen,  wieviel- 
mal der  eine  heller  als  der  andere  ist,  wahrend  die  Angaben  der 
GrSesenunterschiede  jener  ohne  weiteres  verstandlich  ist  Nor  wird 
es  dringend  notwendig  sein,  eine  Einheitlichkeit  in  der  Bezeichnung 
anzustreben  und  den  Begriff'  der  photonietrisch«!  Grösse  ein  für 
nl^Amnl  zu  fixieren.  Die  »Harvard  Photometry«  und  die  »Urano- 
nietria  nova  Oxoniensis<  <iiid  mit  gutem  Beispiele  vonmgegangen 
und  halxMi  für  den  Ix)giuithmus  des  Helligkeit.^verhältnisses  zweier 
aufeinanderfulgtMuler  ])hotometrisrher  Grössenklassen  durchweg  die 
bereits  von  Pogson  vorgeschlagene  Zahl  0.40  eingeführt .  weU-he 
ungefähr  der  Mittelwerl  aus  allen  vorhandenen  Bestünmungen  ist  und 
sich  wegen  der  Bequemfichkeit  der  Rechnung  besonders  empfiehlt 
Da  kern  Grund  vorliegt,  den  so  definierten  BegrifiT  einer  photometrischen 
Grösse  durch  eben  anderen  zu  erset^n,  so  haben  wir  ebenfalls  von 
Sun  Gebrauch  gemacht,  und  es  wäre  im  höchsten  Grade  erwünscht, 
wenn  dieser  Bt^gritf  von  nun  iin  endgültig  in  die  Photometrie  ein- 
geführt wür«le.  Was  den  Nullpuukt  des  photometrisclien  Grossen* 
Systems  anbetriffl,  so  könnte  man  denselben  brllcbig  festsetzen  und 
beispielsweise  so  legen,  dass  keine  nepitiviMi  Stt'niLTrKsen  vorkommen 
künnteii.  Nicht  uniiiteres>aiit  ist  auch  ein  Vorsehlag  Fi-chner's,  welcher 
empfiehlt,  den  Nullpunkt  hei  der  Helligkeit  eiiK^s  Sternes  festzusetzen, 
welcher  iür  das  blosse  Auge  eben  in  der  Nachtdunkelheit  verschwindet, 
imd  demnach  den  teleskopischen  Sternen  negative,  den  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  positive  GrSssenwerte  beizulegen.  In  der  Praxis 
werden  diese  und  ähnliche  Vorachläge  kaum  durchfuhrbar  sem,  jeden- 
falls nicht  früher,  als  bis  die  säml£chen  bisherigen  Grössenangaben 
durch  exakte  phntometrische  Messungen  ersetzt  sind.  Solange  wir 
noch  für  den  grössten  Teil  aller  Stenie  auf  die  Helligkeitsschät^mgen 
der  Bonner  Durchmusterung  oder  andcR^r  Katidoge  migewiesen  sind, 
empfiehlt  es  sieli,  die  dnrcii  <len  huigen  Gebrauch  sanktionierte  Reihen- 
folge <K'i  Slenigrössen  ix-izuhehalt^'H  und  d;is  pliotoinctrisclie  ürössen- 
klassensystein  an  irgend  t  ineni  Punkte  mit  dem  bi.-her  gehräuehlii"ben 
Grössensyst-eme  zu>ainnien fallen  zu  lassen.  Es  werden  dami  stets 
nur  geringe  Korrektionen  erforderlich  sein,  um  die  bisherigen  Helligkeili?- 
angaben  auf  das  photometriscfae  System  zu  beziehen«  Pickering  hat 
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.<eine  (irössiMi  so  gewählt,  da.sH  da^  MitU4  aur;  seinen  Helligkeit«- 
bestimiiiungen  für  1(K)  C'in  unijwlarsk'rnc  von  der  2.  bis  zur  <>.  Grösr^e 
mit  dem  enteprechenden  Mittel  uuh  deu  Werteu  der  Bouiier  Durch- 
umaterang  lUBammenfiUlt,  und  uiuer  System  ist»  wie  schou  hier 
kuiz  ▼orauflgeschickt  weidea  soll,  so  angelegt,  dass  die  ausgewählten 
144  FundamentalBtenie  swisohen  der  4.  und  7.  Grösse  diesdbe 
loittlerB  Helligkeit  ergeben,  welche  aus  den  zugehörigen  Werten  der 
Bonner  Durehnuisterung  hervoigeht 

Infolge  der  Ab.^orption ,  welche  die  Erdatmosphäre  auf  den 
hindurchgehenden  Lichtstrahl  ausübt,  und  die  im  Zonith  am  geringsten, 
in  Horizonte  am  grns.sten  iM,  die  aber  auch  je  nach  dein  örtlichen 
Luttzustande  weehselt,  ist  es  nötig,  alle  Messungen  mif  eine  und 
iilie."?elbe  Höhe  über  dem  Horizonte  (auf  das  Zenith)  zu  re(hizieren. 
um  äie  untereinander  vergleichbar  zu  machen.  Diese  Reduktion  auf 
das  Zenith  betragt  bei  den  vorliegenden  Messungen  meist  nur  die 
(klO  Qröeseoklasse,  da  die  meisten  Sterne  in  Höhen  von  40^  und 
50®  gemessen  wurden. 

Um  gewisse  Fehlerquellen,  welche  dem  Zöllner'schen  Photomeler 
aahafton,  zu  eliminieren,  haben  die  Beobachter  streng  vemiieden, 
grosse  Helligkeitsunterschiede  direkt  zu  messen,  und  um  die  Messungen 
auf  alle  Sterne  bis  zur  Grösse  7.5  ausdehnen  zu  können,  sind  zwei 
verschiedene  Instnunente  benutzt  worden.  Mit  dem  einen  sind  die 
w.'h  wachen  Ml  Sterne  von  d<'r  0,  Grösse  an ,  mit  dem  anderen  die 
übrigen  Sterne  Ix-oliaehtet  worden,  und  zwar  die  von  der  I.  bis  (>.  (rrösse 
mit  einem  Objektive  von  längerer,  die  bis  zur  4.  Grösse  mit  einem 
Objektive  von  kürzerer  Brennweite,  eventuell  noch  mit  Anwendung 
von  Blenden.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Abteilungen  unter- 
einander geschah  mit  Hilfe  der  Fundamentalsteme,  von  denen  die 
eine  H&lfte  für  das  stärkere,  die  andere  für  das  schwächere  Instru- 
ment passende  Helligkeiten  hatte.  Die  Diaphragmen  für  die  künst- 
lichen Sterne  wurden  in  beiden  Apparaten  so  crewuhlt,  dass  die  Licht- 
scheib<'hen  wirklichim  Sternen  von  mittlerer  Helligkeit  gleichkamen, 
und  auffallende  Unterschiede  im  Aussehen  we<ler  bei  <len  hellsten, 
iifK'h  bei  den  schwächst^'U  Objekten  zutage  trat<>n.  Da  die  sämt- 
liehen  Sterne  unabhängig  von  zwei  Beol)achtern  gemessen  sind,  so 
giebt  selion  die  Vi-rgleichung  dieser  Messungen  miteinander  eine 
Vorstellung  davon,  ob  persönliche  Auffa.ssungsfehler  von  verschie- 
denem Beb«ge  Torkonmien.  Die  genaue  Untersuchung  lehrt,  dass 
dies  nicht  der  Fall  ist  Der  yorliegende  Katalog  um&sst  3522  Objekte, 
darunter  29,  weldie  in  der  Bonner  Durchmusterung  schwächer  als 
7.5  GroBse  geäcliätzt  sind,  die  aber  doch  noch  mitgenommen  wurden, 
weil  sie  in  der  Nähe  von  Zonenstemen  standen  oder  durch  Farbe 
oder  irgend  sonst  auffielen.  Am  Schlüsse  ihrer  Arbeit  geben  die 
beiden  Beobachter  eingehende  Untersuchungen  über  die  persönlichen 
Cnterschiede,  über  den  Einfluss  der  FarlK'  <ler  Sterne  auf  dii*  Anf- 
fattöung  der  Helligkeit,   über  die  Genauigkeit  der  Messungen  und 
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v'inv  Xcriilvu-huu^  «kTselben  mit  «Icr  BoiiiuT  Durchnuistening,  mit 
Pickering'rt  uiul  Pritchard's  Mcsi^ungeii.  Es  ergiebt  r?ich,  das»  zwischen 
deD  mit  den  bmdoi  Instnimenteii  auflgefuhrten  Messimgen  kein  Untere 
schied  nachweisbar  ist,  ebensowenig  leigen  sich  konstante  Untereehiede 
swischen  den  beiden  Beobachtem,  und  audi  die  Färbungen  der  Sterne 
haben  keinen  Einflut«^  auf  die  M(*8Kungen  ausgeübt  Die  Veigleichung 
der  Meinungen  mit  den  Aiigiibfu  in  der  Bonner  Durchmusterung 
zeigt,  da.«s  sicli  »lies  System  der  Stemgrossen  in  dem  vorliegendoi 
Kntnlöp'  für  di»-  Helligkeiten  (i.o  bis  7.5  genau  an  das  der  Bonner 
DurebmustcTuiiL'  an-chli»'sst.  Anders  ist  es  dagep^n  bei  den  bellen 
Sternen,  für  \v»lcbe  die  l'nterscbiede  mit  der  Helli«jkeit  zuncbmen 
und  bei  den  Sti-rneii  .'i.  (m*>sse  l>en'its  ^/^  ( irössenklns^c  betragen; 
bei  21  Sternen  stieg  der  Untei*s>ehie<l  sogar  bis  auf  1  Grösüienklas.se. 
Die  Vergleichung  mit  Pickering's  Kataloge  ergiebt,  dase  die  Gro^seno 
angaben  in  dem  voiliegenden  Potsdamer  Verzeichnisse  im  Durch- 
schnitte  die  Sterne  um  0.15  GrössenUassen  schwacher  «geben,  und» 
sohmge  man  die  Grösse  7.5  nicht  übeischreitett  ein  ^nfluss  der 
Helligkeit  der  Sterne  auf  diese  Difterenz  niebt  mit  Sirherbeit  iinch- 
weifibar  i.st.  Die  Vergleichung  mit  Pritrhard  ergiebt,  da.s.s  die  Heilige 
keiten  dort  um  etwa  n.l.'^  (rrössi-nklassen  grf"»«ser  sind  als  in  dem 
Polf'damer  Kataloge.  Fenx-r  -teilt  sieb  berans .  dass,  weini  die 
weissen  Sterne  von  allen  lW>baebtern  gleieb  IxH  geseben  werden, 
die  n")tlielien  von  Piekering  um  etwa  0.2  ( In»^~(  nklassen  H'bwäeber 
und  vtm  Müller  und  Kempf  um  ebensoviel  beller  genies-en  wurd«n 
alö  in  der  Bonner  Durchmusterung  Der  Grund  hiervon  liegt  uatürlieb 
hauptsächlich  in  der  ungleichen  Empfindlichkeit  der  Ai^en  der  ein- 
zelnen Beobachter  für  die  verschiedenen  Farben.  »Es  ist  hiemach,« 
sagen  mit  Recht  die  beiden  Beobachter,  »einleuchtend  und  kann 
nicht  nachdrückUch  genug  betont  werden,  wie  unstatthaft  es  ist,  auf 
grund  von  Messungen  oder  gar  ßchiitzungen  verseliiedeti' r  lVd)aebter 
einen  Stern  für  veränderlich  zu  erklären,  fall«  nicht  da«  Verhältnis 
der  befn  tb  nden  Beobaebter  zu  einander  In  Beziehung  auf  die  Auf- 
fassung von  Farben  bekannt  ist.  oder  wenigstens  die  gefun«lenen 
l^ntersebie<le  soleln-  Ht  iräLrc  erreieluMi,  <la><  der  KiniluiSH  der  Farbe 
dagegen  unter  allen  l  ni.^länden  verschwindet.« 

Katalog  der  farbigen  Sterne  swischen  dem  Nordpole  und 
23®  sfidl.  Deklination.  Wie  schon  im  vorigen  Berichte  kurz  er- 
wähnt wurde,   hat  Fr.  Krüger  ein  umfassendes  Verzeichnis  der 

hellen  farbigen  Sterne  mit  ihren  Bpektroskopi-schen  Eigenschaften 
aufge>*tellt*).  In  der  Einleitung  giebt  der  Verfasser  eine  genaue 
Darstellung  der  fri'iberen  Arliciten  ähnlicher  Art  und  verbreitet  sich 

über  die  (rnuidsätze,  die  er  bei  seiner  neuen  Zusammenstellung 
befi>iiji  hat,  in  foljjfender  Weise:  >Da.'*  erste  urö-sere  Ver/eiebnis 
farbiger  Stirne  erschien  1800  in  den  A»tix)n.  Kachr.  Xr.  1591.  Hier 

*)  Publikatiou  der  Kieler  Sternwarte  Nr.  S. 
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verSffentUchte  Schjellerap  oiuen  Katalog  der  -laten  isolierten  Sterne, 
fMohe  bis  zum  Jahre  1866  bekiinnt  gew<Nnden  sind,  in  der  Absicht, 
tn  jedem  eintreten (U'ii  Falle  entseheidon  zu  können,  inwiefern  ein 
al«  rot  beobachteter  Stern  von  früht  n-u  Beobachtern  jds  solcher 
bezeichnet  war.  Er  nahm  jeden  Stern  auf,  wenn  er  das  Kennzeichen 
einer  wirkHch  eigentümhchen  Auffassung  der  Farbenverschiedenheit 
iai  Sinne  des  roten  Teiles  des  Spektnuns  von  am  leren  Sternen  trug. 
In  den  Astron.  x\achr.  Nr.l613  shid  verschitnlene  Nachtrag!'  zu  diesem 
Kataloge  enthalten,  dem  in  der  Vierteljahrsschrift  der  Aätron.  Qe- 
Mllschaft  9«  etn  »Zweiter  Katalog  der  roten  isolierten  Sterne,  ver- 
voOstindigt  und  fortgeföhrt  bb  zum  Schlüsse  des  Jahres  1874« 
folgte.  Als  Grundlage  seiner  Arbeiten  hatte  Schjellerup  die  drei 
einzigen  bis  <lahin  bekannten  Verzeichnisse  roter  Sterne  benutami 
können,  nämlich:  1.  das  von  Lalande  in  (onn.  des  Temps  pour 
Vm  15.  p.  378;  2.  das  von  v.  Zach  in  Corr.  astron.  7.  p.  234 
und  246;  3.  das  von  Sir  John  Herschel  in  den  Cape  OhseiTations  p.  448. 

Das  hier  niedergelegte  Material  konnte  Sehjelleru[)  infolge  seiner 
vielfachen  Katalogarbeiten  dniui  so  vermehren,  dass  sein  Katalog  als 
für  jene  Zeit  vollständig  genannl  werden  nmss.  Die  erste  Ausgabe 
enthält  280  Nummern,  während  in  der  zweiten  bereite  402  Sterne 
TjBfieichnet  sind.  Schon  die  errte  Ausgabe  hatte  zur  Entdeckung 
einiger  neuen  Veranderiiohen  gefOhrt  und  Seochi  zur  Au^dung 
mancher  Exemplare  vom  HL  und  aller  Ezemidare  vom  IV.  Typus 
gedient.  Fa.st  g^chzeitig  mit  der  ersten  Ausgabe  erschien  auch 
£1  Schonfeld's  erster  Katalog  der  Veränderlichen,  und  die  drei  Rich- 
tungen, l)ezüglich  der  roten,  der  veränderlichen  und  der  Sterne  mit 
auageprägten  .\bsorptionsspektn*n  traten  immer  mehr  in  intime  Relation 
zu  einander  und  förderten  das  Interesse  tui  diesem  Gegenstande  so, 
da-js,  al>  nel)en  einigen  anderen  kleineren  Verzeichnissen  J.  Bir- 
mingham 1877  seinen  Kat^dog  >The  red  stars:  ( )h>ervations  mid 
Catalogue«,  veröffentlichte,  dieser  bereits  724  Stenie  aufzählen  koimte. 
Li  der  1888  erschienenen  neuen  Ausgabe  dieses  Eataloges  von 
T.  £.  Espin  sind  1472  (darunter  sind  408  Sterne  sQdücher  als 
— 23  *)  Sterne  enthalten,  und  zwar  766  eigentlich  rote  und  629  röt- 
liche, ausserdem  in  einem  Anhange  noch  77,  sowie  52  Sterne  mit 
bellen  Linien  im  Spektrum.-  Eepin  hatte  sich  bei  seiner  Nen- 
bearbeitung  die  Aufgabe  gesteUt,  die  interessantesten  Sterne  des 
Binningham'schen  Kataloges  genauer  zu  verfolgen,  weitere  rote  Sterne 
aufzusuchen  und  alle,  soweit  dies  niclit  bereits  geschehen,  spektro- 
ökopisch  zu  beohachten. 

Die  Arbeit  Kriiger's  enthält  eine  Gesamtübersichi  aller  farbigen 
und  durch  ein  Absorptionsspektrum  b^'uu-rkenswerten  Sterne  vom 
Nordpole  bis  — 23^  Deklination;  dieselben  sind,  soweit  die  dem 
Verfasser  sur  Verfügung  stehend^  mstrumentalen  Hilfsmittel  es 
erianbten,  anoh  auf  ihr  Spektrum  geprüft  worden.  Es  ist  dieser 
Katalog  daher  zugleich  der  erste  Vmuch  einer  Katalogisierung  aller 
Sterne  vom  ID.  und  IV.  TypoB  tnneihalb  der  angegebenen  Grenxen. 
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Auf  die  MitDahme  von  Sternen  iüdlicher  al^;  — 23®  musste 

Kriiircr  vcr/Jchtm,  da  eine  eaugemia.sscn  zuverlässige,  mit  den  anderen 
Gröesenbestinimungen  zusammenhängende  Grössensehätzung  in  ge- 
ringer lldbe  ülx'r  dem  Horizonte  nicht  mehr  möglich  ist.  Ausserdem 
äiuiorii  in  <lcr  Nüh<>  des  Horizontes  die  Sterne  zu  merklich  ihre 
Farlu',  wie  wir  dies  an  allen  helleren  Stenu'n  und  l)<'sondiT>  heim 
Monde  und  der  Sonne  sciion  mit  hlossem  Aujjfi-  sehr  deutlieh  wahr- 
nehmen, da  unsere  Atmosphäre  die  blauen  Strahlen  mehr  als  die 
roten  absorbiert  uiul  infolge  dessen  beim  Auf-  und  Untergänge  all 
HimmelBkAfper  idllioh  enchemen  liest  Dtm  starke  Fluktuieien  des 
prismatischen  BOdes  lässt  femer  ausser  bei  gOnstigster  Luftbeschaffen- 
heit eine  sichere  Beurteilung  des  Bpektrums  nicht  melur  zu.  Die 
Katalogisierung  der  südlielieren  Steine  schien  dem  Verfasser  dämm 
besser  einer  besonderen  Bearbeitung  vorbehalten  werden  zu  sollen. 

Die  Gesichtspunkte,  von  denen  Krüger  bei  dieser  Zusammen- 
stellung ausgegangen  ist,  sind  die  folgenden.  Aufgenommen  wurde 
1.  je<ler  Stern,  über  den  Kriiger  eine  gut  verbürgte  Notiz  fand, 
dass  derselbe  eine  auffällige,  von  der  gn)ssen  Mehrheit  der  an«ieren 
Sterne  abweichende  Färbung  im  Sinne  des  roten  Teiles  des  Spek- 
trums besitze,  und  2.  jeder  Stern,  dessen  Spektrum  durch  Ab- 
sorptionslwndfin  bemeikenswerl  ist 

In  allen  Fällen  ist  das  Hauptgewicht  aber  auf  2.  gelegt  Zu 
diesem  Verfahren  glaubte  Ver&sser  berechtigt  iq  sein,  da  sowohl 
die  beschreibende  Farbenbeurteilung  als  auch  die  Grössensohätzungen 
nach  einer  lediglich  im  Ge<lächtnisse  festgelialtenen  Stufeneinteilung 
ohne  »icher  hestinuntes  Vergleichsobjekt  zu  mangelhaft  sind,  um 
eine  sichere  Beurteilung  über  Veriinderlichkeit  in  Farbe  oder  Hellig- 
keit zu  ermögliehen  ,  giuiz  abüe^  hen  «lavon,  das^  durch  die  Grösse 
und  Roehart'enheit  des  verwendt't<  ii  Instnnneiit<'s  sowie  dnreh  die 
ver-rhiedene  physiologische  Besehatl'enheit  des  Au^'es  bei  verschiedenen 
Beobachtern  Zufälligkeit^^n  in  die  B<X)bachtungi^'n  hineinkommen 
müssen,  die  sich  jeder  Beurteilung  entziehen.  Nicht  ohne  Einfluss 
auf  die  Farbenintentttät  eines  Stenes  ist  auch  der  jedesmalige  augen- 
blickliche lAiftEustand,  so  dass  dn  und  derselbe  Stern  an  Terschie- 
denen  Abenden  bei  gleich«*  Höhe  ^ganz  verschiedene  Orade  der 
Inten^tiU  zeigen  kann.  Es  sind  darum  alle  Beobachtungen  und 
F()lgT>nnigen  über  Farbenänderungen,  deren  Möglichkeit  und  Wahr- 
scheinlichkeit an  sieh  nicht  zu  bestreit<'n  ist,  nur  mit  grosser  Vor- 
sicht aufzunehmen  und  hier  pniz  unberücksichtigt  gelassen. 

Auch  eine  TrenniniLi:  in  eiir«  ntlich  rote  und  rötliche  Sterne  wie 
bei  Binningham- K>j»iii  hat  Kriiirt  r  nicht  für  durchfidirbar  ii'  halten, 
ila  nicht  einmal  die  Wortbedi'utung  der  zur  Chanikterisiemng  der 
Stemfarben  gebrauchten  Ausdrücke  immer  unzweifelhaft  ist  £in- 
lelne  Beobachter  gebrauchen  z.  B.  rotgelb  fOr  rStUchgelb,  andere 
fOr  gelUichrot  u.  s.  w.  Es  w&re  darum  zu  wünschen,  solange  'nicht 
ein  einlaches  zuverlässiges  Kolorimeter  zu  diesen  Untersuchungen 
erfunden  ist,  dass  alle  Beobachter  sich  wenigstens  derselben  Be- 
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aeiolmaiigsweiso  V)(Hlk'nt«n.  J.  F.  J.  SchmiMt  und  einigt;  aiukre 
Astronomen  hn\Km  die  Intensitäten  der  Färbung  in  Zahlen  aus- 
sei Irückt,  J.  F.  J.  Schmidt  nannto  rein  wei;«?  =  0,  rein  ^elb  =  4, 
oranjrf'  =  6,  rein  rot  =  10.  Für  seine  Beobachtungen  hat  Krüger 
ebi'nfalls  diese  Bezeichnungsweise  angenommen:  die  von  ihm  ge* 
brauchten  Zahlen  haben  die  folgenden  Bedeutungen: 

0  «  rein  weiss  6  =  oruiiirf' 

1  ^  bläulich  weissgelb  7  goldgelb 

2  •>  gelblich  weiss  8  «  rtüicli 

S  «  gelbliGh  9  kupfenot 

4  =  rein  erelb  10      Ni&  lOt. 

5  =  strohi^elb 

In  dieser  Tabelle  tsind  alle  möghchcii  Farben  für  alleins«tehende 
Sterne  enthalten,  da  die  Grundfarbe  des  Kernlichtee  bei  allen  ^tets 
gelb  ir^t.  Rein  weiPBe  sowohl  wie  rein  rote  Sterne  giebt  es  nicht, 
und  ebenso  sind  ausgesprorhen  irrüiit'  oder  blaue  isoherte  Sterne 
bisher  nicht  beobachtet  wordt^n.  Die  grösste  Zfdil  der  Sterne  gehört 
den  Farbengraden  1 — 4  lui ,  die  kleinere  Zahl  der  als  gefärbt  zu 
bezeichnenden  den  (iraden  5  —  9. 

{-^chon  A.  Secchi  wies  (hirauf  hin,  da>s  ein  Zusammenhang 
XWlSclit'n  FaH)e  und  Spektrun»  besteht,  W.  Iluggins  stellte  (hmn 
1S64  das  Prinzip  auf,  dasa  die  Farben  <ler  Stern<>  hauptsäehlich 
von  den  Arten  (h  r  Dämpfe,  welche  sii'  umgelien  und  gewisse  Teile 
des  Lichtas  absorbieren ,  abhängen.  Da  also  die  Erkennung  des 
Spektrums  das  Wesentliche  ist,  so  hat  Krüger  die  verschiedenen 
FarbenbeolNichtungen  nur  so  weit  berücktttchtigen  zu  müssen  geglaubt» 
dass  in  fast  allen  FiUlen  nur  die  z^ch  am  weitesten  zunickliegende 
BeobaditiiDg  in  den  Bemerkungen  angeführt  int,  w<>nn  der  Stern 
von  späteren  Beobachtern  als  gleich  oder  ähnlich  wie  in  der  ersten 
Quelle  angegeben»  gefärbt  bezeichnet  ist,  und  nur  da»  wo  <lie  Farben- 
schatzungen  sehr  voneinander  abweichen  o<lor  sonst  für  die  Charak- 
lerisienuig  eines  Sternes  von  Bedeutung  zu  sein  sehienen,  sind  auch 
>pät«-re  Be< »bachtiuigen  mit  herange/(»g('ii.  Ebenso  ist  er  auf  die 
Grossensciiätzungen  nur  in  «len  wenigen  Fällen,  wo  sich  grosse 
Sprünge  zeigten,  eingegangen,  da  l)ii  ilen  stiu-k  gefärbten  Sternen 
die  Grössenschätzungeu  sehr  schwierig  und  darum  mit  grossen  Un- 
sicherheiten behaftet  smd,  so  dass  bei  demselben  Beobachter  oft 
Diflferenzen  um  ganze  GrOssenklaseen  vorkommen»  wo  ein  anderer  nur 
wenige  Zehntel  oder  gar  keine  Änderung  festzustellen  vermochte. 

E«  sind  femer  in  diesem  Kataloge  eine  Anzahl  ganz  unbedeutend 
oder  gar  nicht  gefärbter  Sterne  mit  enthalten,  die  er  aus  den 
frflberen  Venseicbuseen  der  larb^en  Sterne  mit  herQbergenommen 
hatte»  und  die  wahrBcheinüch  nur  infolge  des  verschiedenen  Farben- 
sehens verschiedener  Beobachter  dort  eine  Stelle  gefunden  haben» 
bei  denen  aber  die  Mdg^chkeit  dner  Farben-  oder  Typusänderung 
mcht  ganz  auazuscfalieesen  ist 
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Fiir  <lie  Bezeichnung  des  Spektrnltypus  hat  Krüger  sieh  der 
von  iSecchi  aufgesteUteu  Kkssifizienmg  der  Fixsteruapektreu 
bedient. 

D' Arrest  hatte  auf  grund  .seiner  zahlreichen  Beobachtungen  die 
Veimuftuiig  ausgesprochen,  dass  am  nönllicheii  Himmel  nicht  mehr 
viele  Sterne  mit  deutlichem  AhscnptionBspektnuii  aufrufinden  sein 
wOrden.  Als  er  1875  starb,  kannte  man  150  Sterne  des  Typus  m 
und  23  des  Typus  IV,  von  denen  123  des  Typus  III  als  schön 
bezeichnet  wtirden.  Dun^r  hat  in  seinem  Katalogi  i?"J7  Sterne  von 
den  475  damals  bekannten  Sternen  des  Typus  III  l)eobachtet,  die 
fast  alle  als  schon  zu  bezeichnen  sind,  und  alle  bis  dahin  auf- 
gefundenen 55  Sterne  vom  Tvj)ii-  TV.  Die  Summe  der  jetzt  ali» 
sicher  bekannt  anzusehenden  Su  nie  vom  III.  und  IV.  Typus  beträgt 
ca.  1054^,  von  denen  10.*»  auf  dt-n  Typus  IV  entfjUlen;  die  Zahl 
der  als  schön  zu  bezeiciuiendtn  l^xemplare  hat  sich  aber  .seit  dem 
EIrscheineu  des  Dun^r'schen  Kaudoges  nur  um  verhältnismässig 
wenige  Nummern  vermehrt 

Dun6r  hat  die  Vertefluiig  der  Sterne  vom  HL  und  IV.  Typus 
untensucht,  indem  er  diese  Sterne  in  beaug  auf  die  Pole  der  ACÜBh- 
strass(>  ordnete.  Das  Ei^gebnis  war,  dass  zwar  mit  der  Annähenmg 
an  die  Milchstrasse  entsprechend  dem  grds.seren  Stemreichtume  dieser 
Himmelsgegend  überhaupt  die  Stenio  mit  Absorptionsspektren  häufiger 
auftn  ten,  da.«s  sieh  aber  keine  ( Jesetzmäs^io-keit  in  der  Verteilunc: 
feststellen  lässt.  Dt  lint  man  diese  Betrachtung  auf  alle  bis  jetzt 
bekannten  farbigen  Stmie  aus,  so  ergieht  sich  cljenfalls,  dass  die 
Verteilung  dieser  Sterne  ganz  regellos  ist,  um!  Seeehi's  Vermutung, 
dass  einzelne  Gegenden  durch  bestinunte  Typen  besonders  aus- 
gezeichnet seien,  sich  nicht  bestätigt. 

Die  charakteristischen  Merkmale  für  die  Sterne  vom  Typus  m 
sind  die  nach  Röt  abfallenden,  nach  Violett  scharf  begrenzten 
Banden,  welche  namentlich  den  roten,  gdben  und  grünen  Teil  des 
Spektnuns  durchgehen.  Bei  vielen  Sternen  ist  die  Absorption  des 
Lichtes  im  Blau  so  stark,  da^s  die-e  Farbe  von  der  Fraunhofer'.schen 
Linie  (i  ab  fast  giuiz  verschwindet;  bei  anderen  Sternen  dagegen 
bleibt  Blau  mit  seinen  Banden  gut  sichtbar,  so  das-  infolge  der 
verschiedenen  Ab.s<>r[>tion.  haupt-äcldicli  in  ilie-em  brechbareren  Teile 
des  Spektnuns,  die  Fari)e  dieser  Sl^rne  >lark  variiert.  Xeben  den 
Banden  lassen  s-ich  i»i  i  den  helleren  Sternen  noch  zahlreiche  Linien 
beobachten,  die  hauptsächlich  dem  Na  und  Fe  anzugehören  scheinen. 
Von  den  Banden  sind  im  allgemeinen  sieben  (2 — 8)  leicht,  bei  den 
schöner  entwickelten  neun  und  bisweilen  sogar  elf  au  erkennen.  Die 
Lage  dieser  Banden  ist  bei  allen  Sternen  dieser  Gattung  als  stereotyp 
anzusehen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Dun^r  endigt: 
Bande  2  bei  tlKj.l  mit  einer  Doppellinie  des  Ca. 
Bande  3  bei  bHöA\  mit  einer  Linie  des  Ca,  die  hier  schwach, 
im  Soiuieuspektrum  aber  gut  sichtbar  ist. 
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Bande  4  mit  2  Liiiieii,  von  denen  die  eine  dem  Ca,  die 
andere  Fo  ancrchort. 

Biuide  5  bei  545.0  uiul  514.4  mit  sehr  starken  linien  des  Fe. 

Bande  7  mit  der  b-Gnippe. 

Bande  8  bei  495.8  mit  ein  r  s^tarken  Linie  des?  Fe. 

Bande  ü  mit  eiuer  starken,  nicht  mit  einer  tSonneiiUnie  zu  iden- 
tifizierenden Linie. 

Von  den  Banden  t^iud  'J  und  'A  in  der  Kegel  am  klüftigsten 
entwickelt,  4,  5  und  6  (Reichen  oft  nur  verbreiterten  starken  Linien; 
7  und  8  sind  meist  ebenso  schön  und  scharf  charakterisiert  wie  2 
und  3,  die  sie  in  einigen  Fällen  an  Breite  und  Inteosttfit  sogar 
noch  übertreffen;  9,  10  und  11  sind  nur  bei  solchen  Sternen  leiebt 
zu  erkennen,  bei  denen  das  brechbarere  Ende  einigermassen  hell 
ist.  Die  Intensität  und  die  £ntwickeluiig  der  einzelnen  Banden 
zwischen  verschiedenen  8t<'men  weicht  oft  sehr  stark  voneinander 
ab.  und  es  kommen  alle  mö<_dichen  Zwischenstufen  vom  reinen 
T^'pus  III  mit  einem  ganz  diskontinuii*rlicheu  Spektrum  bis  zu  einem 
«chou  .«onnenähnlichen  Tyjjus  (II)  vor. 

Die  Lage  der  Banden  in  den  Spektren  vom  Typus  IN'  der 
SecchiWhen  KlansifikaHnn  ereriebt  sich  aus  der  folprendon  Tabelle: 


t 

Wo. 

^-  1 

Utt 

D. 

Ho.  IMM 

V,    1  D. 

Nu.  diu  No.  8M 
V.    1  D, 

No. 
19  3 

v. 

Anfang  des  Sp. 
Baude  1  Am. 
BMdöS  Anf. 
ttuM*  3  Anf. 

: 

|622: 
,  M6«5 

621 
604.8 

C60: 
622: 

623:  j  — 

Verfasser  giebt  Tabellen  der  NVellenläiigen  der  Banden  in  dem 
Spektrum  des  III.  und  IV.  Typus.  Die  Gesamtzahl  der  von  ihm 
kätalc^ierteu  roten  Stenie  beläuft  sieb  auf  2153  im  Hauptkatalogt^ 
und  144  im  Kachtrage  dazu.  Seme  eigenen  Beobaehtungoi  hat  er 
an  dem  S-fdlligen  Belraktor  der  Kieler  Sternwarte  mit  Hilfe  von 
T^pler'schen  Okularspektroekopen  ausgef&hrt  Dabei  wurde  der  lu 
untefauchende  Stern  zuerst  mit  dem  Prismensalae  schw&chBter  Dit-- 
persion  und  damuf  mit  starken  Spektroskopen  untersucht  Die  Be- 
urteilung der  Grösse  und  Farbe  erfolgte  ebenfalls  mit  dem  Refraktor, 
und  zwar  die  Farbe  nach  <lem  Au.ssehen  der  durch  di»'  Zylinderluis<' 
erzeugten  Brennlinie  des  Sternes.  Die  Bemerkung  Krüger's,  dass 
die  Farbenbestimmung  durch  ZahhMi  zuerst  von  J.  J.  Schmidt  benutzt 
worden,  ist  übrigens  irrig,  Schmidt  luU  ?-t'lb.-t  ii>  den  Astron.  >i'achi. 
ausgesprochen,  dass  diese  Metbode  zuerst  von  Dr.  Klein  angewandt 
WQiäen  sei,  also  von  diesem  auch  weit  frSher  als  von  Dunär. 

Die  nittleren  Parallaxen  von  Sternen  verschiedener 
fTrossenklasaea  vnd  verschiedener  scheinbarer  Bewegungen. 
Auf  den  Zusammenstellungen  fussend,  welche  Prof.  Oudemans  von 
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den  bis  jetit  bestunmten  Fizsternparallaxen  gegeben  hat,  hat  Pkol 
Hugo  Gyldte  eine  mathematische  Untereuchong  Aber  den  mittlenn 
Bt'trag  der  Btemparallaxen  angestellt*).  Kr  ordnet  die  boimtzten 
Parallaxenwertc  der  Rechs  Gruppen  teils  nach  der  Helligkeit,  teils  nach 

(lern  Betrap^e  der  poheiiibaren  Bewegung.  Diese  Gruppen  geben 
folg^cnde  Mittelwerte,  wobei  «  die  Pnndlaxe ,  s  dio  jährliche  Be- 
we^nii)^  im  grosäten  Kreise  und  m  die  Heiligkeit  in  Stemgrossen 
bezeichnet: 


• 

I 

0M7- 

2.181'' 

252 

IT 

0.137 

0.523 

l.Sl 

in 

0.123 

0.00(i 

2.46 

IV 

0  281 

4.723 

6.87 

V 

0.143 

1.393 

6.96 

VI 

0  060 

0.495 

7.14 

Indem  nun  Prof.  Gyld^n  mit  Bcimtzunf;  fniher  von  ihm  ent- 
wickelter Fonnelii  aus  diesen  sfvhs  Mittelwerten  die  mittlere  PaniUaxe 
der  Stern»'  1.  (irösse  ableitete,  ertral)  sieh,  (la.-«s  diese  Parallaxe  aus 
jetler  einzelnen  (iruppe  sehr  vers<-hieden  sich  erpeht,  und  zwar  um 
80  grösjjer,  je  geringer  die  scheinbare  Bewegung  ist.  So  würde 
z.  B.  aus  Gruppe  I  eine  mittlere  Parallaxe  der  Sterne  1.  Grörae 
von  0.040*  folgen,  aus  Gruppe  IQ  dagegen  von  0.683*.  Fkeilich 
darf  man  nicht  veigessen,  dass  die  au  Grunde  gelegten  Parallaxen- 
werte sehr  ungleiches  Gewicht  haben,  und  dass  z.  B.  eine  Parallaxe 
von  0.01"  (bei  y  Cassiopejae)  oder  von  O.O.T'  (h.  j  «  .Xr^rus)  nur  al.s 
Rechnungsresultat  anzusehen  sein  dürfte,  (l<>m  die  Wirklichkeit  wohl 
kaum  (Mitspriclit.  Jedenfalls  kam  Oyld^n  zu  der  l  lnTzeugung,  dass 
seine  frühere  Hvjwthese  zu  verwerfen  ist.  Er  hat  daher  eine  neue 
Bereeluuni'i  ariL:e>f<Ht.  \voliei  er  V(tn  folp-nih  r  Onuidlage  ausgeht, 

Innerliall)  der  s<'eh.- nhi  j.  ii  ( inippcn  tr«'liöreti  die  drei  ersten  nahezu 
derselben  Sterngrüssc  an,  Jiämlich  der  zweit<*n,  und  eben.so  die  drei 
letzten,  deren  Stemgrös^H;  im  Mittel  7.0  ist  Innerhalb  der  drei  ersten 
Gruppen  für  sich  und  mnerhalb  der  drei  letzten  für  sich  l&sst  sich 
also  die  Abh&ngigkeit  der  Parallaxen  von  der  scheinbaren  Bewegung 
untersuchen,  olme  dass  man  einen  Einfluss  der  verschiedenen  Hdlig- 
kdten  zu  fürchten  hätte.  Plof.  Gyld^n  versucht,  diese  Abhängigkeit 
mathematisch  darzustellen,  und  indem  er  bei  <ler  die  mittleren  Zahlen- 
werte am  besten  wiedergebenden  Formel  stehen  bleibt,  kommt  er  wa 
folgi'uden  Sehlu<sfolgeninL'''n :  ^ 

Die  auf  die  seheiiihan-  Bewfgim«:  Null  reduzi€»rten  mittleren 
Parallaxen  kommen  sehr  nalie  Ldeieh  heraus.  Es  ist  zu  schhessen, 
dasf»  die  auf  diesell)»»  Entfernung  reduzierten  llelligkeit^'n  der  Sterne 
in  allen  Kntlernuugen,  von  denen  hier  die  Kcde  sein  kmui,  durch- 
schnittlich dieselbe«  sind.  Als  sicherstes  Resultat  obiger  Unter- 
suchung sieht  Prof.  Oyld^n  dio  Bestimmung  der  mittleren  und  auf 

*)  Astren.  Nachr.  Nr.  325S. 
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die  scheinbaie  Beivegung  Null  reduzierten  Parallazeii  der  Sterne 
1.  Grroefle  an.    Der  jetzt  gefundene  Wert  kann  als  T^Ug  fiberein- 

iitimniend  mit  flcni  Pet<»rs'scheii  W(  rti?  0,209*  angesehen  werden, 
Pkof.  GyKlt'n  piebt  die  folgende  Tabelle  der  von  ihm  so  berechneten 
mittleren  Pandljixen  der  Stenie  der  verschiedenen  Grossenklassen.  In 
denselben  bezeiehnot  die  Kolumne  m  die  Stenijrr^>-^^e ,  P  die  ent- 
«pn^chende  Parallaxe,  T  die  Zeit  in  Jahren,  welche  das  Lieht  e^ebnuieht, 
die  Entfmiun<r.  welche  dieser  Pandlaxc  ents])richt,  zu  durclilaufen, 
P'  i.-'t  di«'  nach  der  photometrischen  Formel  auf  <rnmd  der  mit  7AI- 
nehmender  Groösenklastje  abnehmenden  Helligkeit  berechnete  Parall- 
axe (wohei  das  HeUi^dtsVeilialtnis  der  anfMnanderfoIgi'nden  Gtdflseii- 
klaasen  gemäss  den  Untersuchungen  von  Lindemann  angenommen 
wurde),  P"  endlich  giebt  die  mittleren  Paiallazen,  wie  sie  aus  der 
Annahme  einer  gleichlonnigen  Verteilung  der  Sterne  im  Welträume 
folgen. 


P 

T 

1 

'  O.lfiU- 

20 

t 

0.1231" 

2« 

3 

0.091  Ü" 

36 

0.0910" 

4      |i  0.0654" 

50 

0.067S- 

5 

o.04(;n' 

70 

0.0479" 

?  1 

OÜ.UT" 

102 

0.0327" 

0.0317" 

0,0215" 

151 

0.0214' 

0.0219" 

8 

0  0144" 

225 

0.0135" 

0.0139" 

9 

0.0095" 

341 

0.0082* 

0.0073- 

10 

,     0.0ÜÜ7-  . 

521 

* 

Schwan kuüjijen  des  scheinbaren  Abstandes  der  beiden 
Komponenten  des  Doppelsternes  fil  (■yj^ni.  Der  Doppelstern 
Nr.  61  im  Schwaiu*  ist  bekanntlich  dadurch  merkwürdig,  dass  er 
eine  sehr  gro.sse  Eigenbewegunj;  besit/.t ,  die  für  Be.«5.sel  die  Ver- 
anlassung wurde,  diesen  Stern  auf  seine  jährliche  Parallaxe  und  aUo 
auf  seine  Entfernung  von  der  Sonne  zu  untersuchen.  In  der  That 
luid  Bessel,  dass  der  Siem  eine  messbare  Parallaxe  besitzt  Seine 
Ergebnisse  aus  den  Beobachtungen  vom  18.  August  1837  bis  2.  Ok- 
tober Ij=(.38  ergaben  als  Wert  der  Parallaxe  0.3136  "  mit  einem  wiÄr- 
-eheinüchen  Fehler  von  nur  0.01.^6".  Eine  spatere  Fortsetzung  der 
Messungen  ergab  als  d<'finitive  Parallaxe  ().3tH.'i"  mit  einem  wahr- 
scheinlichen Fehler  von  Diese  Parallaxe  gilt  aus  verschie- 
denen Oründen  für  sehr  sieh»  r,  während  Stnive  und  Auwers  den 
sehr  viel  grosyeren  Wert  von  0.5"  «lafür  fanden.  Die  Ursache  dieser 
Verschiedenheit  ist  nicht  aufge<leckt  worden.  In  jüngster  Zeit 
hat  nun  Dr.  J.  Wilsing  in  PotMlam  den  dortigen  groj-sen  photogra- 
phiBchai  Refraktor  zu  Untersuchungen  über  die  Abwendbarkeit  der 
Photographie  auf  dem  Gebiete  feinster  mikrometiischer  Ortsbestimm- 
ungen  am  Himmel  benutzt  Die  Eigebnisse  dieeer  Untersuchung, 
welche  der  Preussiechen  Akademie  der  Wissenschäften  vorgelegt 
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wurden^),  haben  .zu  einem  ebenso  interMsanten  aU  unerwarteten 
Resultate  geführt. 

Als  Untersuchuiigsobjekt  wurde  der  eben  genannte  Doppolsteili 
61  Cypii  gewählt,  dessen  Pandlaxe  von  verschiedtMien  Heoha<*hteni 
eniiittt'lt  worden  ist  und  daher  als  verhälti)isniäs>itr  sicher  bekannt 
voraur^gesetzt  werden  tkirfte.  Im  Herbste  1H9()  Ixgajui  Dr.  Wilsiug 
mit  den  Aufnahmen,  Aus  seiner  einirrheiKl«  !! ,  bisher  noch  nicht 
veröffentlichten  Bembeitung  ergab  sich  als  idlgenieiiu-  Schlussfolgenuig, 
jdass  die  Oberemstiniinuug  der  Rc>sultate  der  Difitanzme&suDgcn  auf 
den  photographischen  Pktfcen  derjenigeu  der  besten  nukromeCrisdieii 
Messungen  am  Himmel  gleichkommt  Allein  gerade  derjenige  Teil 
der  Diskussion,  welcher  sich  auf  die  Pandlaace  von  61  Cjrgni  selbst 
bezog,  konnte»  zu  keinem  befri( Mllgenden  Abschlüsse  geführt  weiden» 
da  die  Abweichungen  der  auf  zwei  verschiedene  Veigleiehssterne 
sich  beziehenden  Parallaxen  nicht  innerhalb  der  zu  erwartenden  Ge- 
nauigkeifc<grenzen  higen,  so  (b\ss  eine  bei  der  Reduktion  der  Mesisungen 
nicht  l)erücksicliti<rle  Fehlerursache  vorhanden  sein  musste.  Als 
nächsthegende  Erklunmg  der  erwähnt«^n  Abweichungen  konnt^^  das 
Vorhand*»nsein  eines  merklichen  l^nterschiedes  zwi^chen  den  PaniU- 
axi'U  der  \\'rgleichsst<;rne  gellen,  allein  die  Messujig  ihres  Abstände«« 
selbst  zeigte  keinerlei  paraUaktische  Schwankung.  Die  beiden  Ver- 
gleichssteme  smd  m  nahe  90^  verschiedenen  Bichtungen  von  61  Qrgni 
aus  gelegen;  es  blieb  daher  die  Möglichkeit  übrig,  die  Ursache 
in  emer  wesentlich  in  der  Richtung  nach  dem  einen  der  beiden 
Sterne  gericht<'ten  veränderKchen  Bewegung  des  Mittelpunktes  der 
X^  Tbindungsiinie  heider  Komponenten,  auf  welche  ^ich  die  Messungen 
beziehen,  zu  suchen.  Es  liess  sich  erwarten,  <Iass  die  Existenz  einer 
derartigen  Schwankung  sich  in  der  Veränderlichkeit  der  Entfernung 
beider  Sterne  l)emerkbar  machen  würde.  DeshrUb  wurde  nun  der 
Abstand  der  Komponent<'n  von  (Jl  Cvgni  durch  direkte  M(*ssungen 
bestimnit,  welche  diese  N'ernuUung  vollkommen  bestätigt  und  zu  dem 
sehr  interessanten  Resultate  geführt  haben ,  dass  der  Abstand  eine 
periodische  Veränderung,  nach  dem  bisher  vorliegenden  Materiale 
mit  einer  Periodendauer  von  etwa  22  Monaten,  erleidet 

Dr.  Wilsing  teilt  den  Gang  dieser  Untersuchunj^  die  Anordnung 
der  Messungsreihen  und  die  Untersuchung  der  mfifjkshen  Fehler- 
quellen im  einzelnen  mit  Die  Aufnahmen  erstreckten  sich  auf  den 
Zeitraum  vom  Oktober  180()  bis  September  1893,  und  es  sind 
1(K)  Platten  mit  .*{8i*>  Aufnahmen  vorhanden.  Die  berechneten  Ab- 
weichungen vom  Mittelwerte  der  Distanz  beider  Kompfmenten  lassen, 
besonders  wenn  ^ie  frrajihiscli  dartrestdlt  werden,  eine  periodische 
Schwankung  von  iK'A"  »-rkt  iinrn.  \'om  A|)ril  1891  nimmt  die  Distanz 
bis  Ende  Juni  um  ab,  wäch>t  in  d<*n  folgenden  fünf  Monaten 

wieder  um  mehr  als  0..'V  und  erreicht  em  MiL\inuun  im  Dezi  iuber. 
Nunmehr  ninunt  die  Entfernung  bis  zum  Juni  wieder  tun  0.15"  ab. 


*)  Sitzungsber.  der  Preuss.  Akademie  d.  Wiss.  1899.  ft»  p.  879. 
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Von  da  fais  Ende  1893  sind  leider  keine  Platten  vorhanden,  da  die 
Aofoalunen  erst  wieder  begonnen  wurden,  als  die  Verfindälichkeit 
des  Abstandes  aus  der  Diskussion  des  bereits  vorhandenen  Materials 

mit  Sicherheit  hervorging.  Doch  scheint  es  nach  dem  übrigen  Ver- 
laufe der  Kun'('  walirst-heinlich ,  dass  bie  zum  Beginne  des  Jahres 
iBfiS  keine  beträchtlichen  Schwankungen  der  Dintanz  stattgefunden 
hahen.  Vom  Januar  1893  an  erfolgte  ein»'  sfhnt'llo  Abnahme  der  Ent- 
ftTiuuifr  um  unireführ  n,2"  zu  cinom  Minimum  Anfang  April  lsi)3. 
Die  Entfernung  ilcr  Sterne  bt  traiui  dann  wieder  zuzunehmm  und 
hatte  im  Juli  1893  den  Mininuilbetrag  bereit*»  uni  0.2  "  über- 
Kihrittin. 

Dr.  Wilsing  zeigt,  daas  die^e  Veränderungen  der  Distanz  nicht 
scheinbar  sein  können,  dass  sie  vor  allem  auch  nicht  etwa  einem 
Einflüsse  der  spektralen  Deformierung  der  Sternpunkte  durch  die 
Lichtbrechung  unserer  Atmosphäre  zugeschrieben  werden  können, 
und  sajzt  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung:  »Ich  glaube  daher,  die 
au>  der  M«  s>ung8ich  eigeben«Ieii  Schwankungen  bis  0.3"  im  Abstände 
der  beiden  Komponenten  von  61  Cygni  als  reelle  ansehen  lu  müssen. 
Ihre  Ursache  kann  dann  nur  in  dem  Vorhandensein  eines  oder 
mehrerer  BegleittT  der  Sterne  t^esuclit  werden. 

Nach  den  vorliegender)  H<'(>l)aehtungen  scheinen  di(^  Distanz- 
äutlerungen  einer  Periode  von  elNva  22  Monaten  uuterwoi'fen  zu  sein, 
mid  ihre  Amplitude  seheint  nahezu  0.3"  zu  betragen.  Systeme 
diesser  Ordnung  sind  geeignet,  die  Lücke  autjzufiiUen,  welche  bisher 
noch  «wischen  den  optisch  auflösbaren  und  den  von  Vogel  und 
Pickenng  auf  >p(  ktrograpliischem  Wege  entdeckten  engen  Doppel- 
iitemen  besteht 

Die  Distanzanderungen  ^md  geringfügig  genug,  um  in  der  Zu- 
sammenstellung der  nur  vereinzelt  in  ver«  Iii.  lenen  Jiihren  angestellten 
dir«'kten  Beobachtungen  am  Himmel  durch  die  Beobachtungsfehler  * 

verdeckt  wenleii  zu  können;  dng«'gen  ^vird  das  Vorhandensein  einer 
derartigen  periodischen  Distanzändcnuig  vielleicht  für  die  Ab- 
weichungen der  vftn  verschiedenen  Betthaehtern  gefundenen  Parall- 
axen von  <il  Cygni,  deren  H<  trag  häutig  die  anseheinende  Unsicherheit 
iK'trächtlich  überschn-itet ,  die  Erklärung  bieten.  Ihre  Feststt'llung 
ennöglicht  zu  haben,  niu8»  als  ein  behon» lerer  Vorzug  der  photo- 
graphischen Behandlung  des  Gegraistandes  gelten,  da  nur  die  photo- 
graphische Fhrierung  des  Messungsobjektes  die  Aufklärung  der  bei 
der  Untersuchung  zutage  tretenden  Erscheinung  erlaubte.« 

Die  Bahn  von  o  Centauri  ist  von  T.  J.  J.  See  untersucht 
worden  *),  wobei  sämtliche  zuverlässige  Messungen  (Mid^ezogen  wurden. 
Aus  204  Einzelbeobachtungen  sind  Mittelwerte  berechnet  für  die 
Winkel  und  Abstünde  der  Komponenten,  und  aus  diesen  wurde  die 
Balm  graphisch  abgeleitet.  Aus  der  Ellipse,  welche  die  Beobachtungen 
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sehr  befriedigeiid  wiedeigiebt,  amd  die  nachsteliaDdeii  Bahnekmeate 

des  Doppelstoraes  berechnet: 

P  =    81.07  Jahre  i  =  79.74^ 

T  =  1875.62  l  =  51.56 

es=      0.52  a  =  17.705  " 

n  =     25.45«  n  =  4-4.441840 

Nimmt  man  die  Paralkxc  von  «  Centauri  nach  Gill  und  £3kin 
zu  0.75",  80  beträgt  die  grosse  Aze  der  Bahn  23.592  Erdweiten; 
daraus  folgt,  dass  die  Masse  beider  Komponeoten  gleich  ist  1.998 
Massen  von  Sonne  und  Erde  oder  ungefiUir  zweimal  die  Sonnen- 
masse.  Der  B^leiter  von  a  Ct-iitanri  Ix  wetrt  sich  in  einer  Bahn, 
deren  grosse  Axc  etwa  in  der  Mitte  zwisclien  denen  der  UnoillS» 
und  der  Neptunbahn  liegt,  aber  die  Bahn  dc^  DopiH^lsteme.-*  ist  so 
exzentri.'^ch,  (hiss  im  Periastrium  die  l)eideii  Sterne  nur  wenip  weiter 
voneinander  ciitfcnit  sind,  als  Sonne  \ui<l  Saturn,  während  im  Apn- 
striuni  der  Abbtiind  bedeutend  grösser  ist  als  der  von  Neptun  und 
Sonne. 

Das  Spektrum  von  ß  hym&j  eines  veränderlichen  Sterns,  der 
zu  den  interessantesten  Objekten  am  nördlichen  Himmel  gehört,  ist 

in  neuester  Zeit  von  verschiedenen  Seiten  untersucht  worden.  Am 
ein^n'hfnidsteii  von  Prof.  II.  C  Vogel,  der  in  einer  grösseren  Ab- 
handhing ^)  nicht  nur  <lie  i'igenen  Beobachtungen  (iiiiLjfhciiil  inilteili 
und  diskutiert,  sondern  auch  (H(!  von  anderen  Astn)])hysikern  ai»go- 
stellten  Untersuchungen  kritisch  prüft.  Das  Spektrum  gehört  zur 
L  Spektralklas.«?e  und  erstreckt  sich  sehr  weit  ins  Violett,  ist  aber 
ausserdem  im  sichtbaren  Teile  von  einzelnen  hellen  Linien  durch- 
zogen, unter  denen  die  Wasserstofflinien  Hjr  und  Hft  sowie  die 

Linie  D,  besonders  hervortreten. 

,.Der  Gedanke,"  beiiif-rkt  Trof.  Voi»-*  !.  ..die  heHen  Linien  im  Spektrum 
von  ß  Lvrae,  deren  Sirlitbarkt  it  Schwan kun;Lren  unterworfen  zu  sein  schien, 
in  Verldndimg  mit  dem  Li<  lit Wechsel  des  Sternes  zu  brinj^en,  lag  nahe;  jedoch 
hallen  die  Ton  verschiedenen  Seiten  gemachten  Anstrengungen,  einen 
solchen  Zusanimenhanii:  anstindiir  zn  Tiüi'Tien.  zu  keinem  betriediöfenaen  und 
abschliessenden  Resultate  ;;etiUirt,  und  da.s  Interesse  au  dem  Sterne  worde 
erst  wieder  im  Jahre  1891  aufs  neue  rege  durch  Pickering^s  Mitteilung, 
dass  photiigraphische  Aufnalmien  vom  Spektrum  dicht  hei  einander  lieirende 
helle  und  dunkle  Linien  erkennen  Hessen,  die  Veränderunsren  in  bezug^ 
auf  ihre  relative  Lage  unterworfen  wären.  Leider  war  die  Aussicht,  auf 
dem  Potsdamer  Observatorium  sich  mit  Erfolg:  mit  diesem  interessanten 
Objekte  beschäftiiren  zu  können,  in  Ermangelung  eines  ausreichend  licht- 
starken Instrnmentes  sehr  frerinc.  Fttr  den  grossen  8^)ektroorri\phen.  mit 
welchem  die  Spektralaufnahmeu  für  die  Bewegungsbestimunnij^  der  Sterne 
im  Tisionsradins  ausgeführt  worden  waren,  war  der  Stern  sn  lichtschwach, 
auch  machte  sich  bei  schwächer  zerstreuenden  Instrmnenten.  in  Verbinduns: 
mit  fb-ni  1 1-zcUligen  Refraktor  jjebra(  ht.  die  Achromatisieniuir  des  Refraktor- 
objektivs lür  die  optischen  Strahlen  sehr  l)emerkbar,  indem  nur  ein  kleiner 
Tcol  des  photographierten  Spektnnns  scharf  erschien,  und  die  Untersuchung 
wesentlich  nur  auf  eine  Linie  hfttte  beschränkt  werden  mttssen.  Die  Er- 

^)  Sitzber.  der  Preuss.  Akademie  Ib9-L   6.   p.  115  u.  11. 
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fol^,  die  mit  einem  Spektro^aphen  mit  schwacher  ZerBtreniin^  in  Ver- 
bindung mit  dem  13-sbnig^en  pnot<»<jTai)his('hen  Refraktor  bei  der  Tiiter- 
rachuuc;  des  .Spektrum««  der  Xdva  Auriirae  erzielt  worden  waren,  Hessen 
jedoch  erwarten,  das.s  audi  im  .S^)ektrum  von  ß  Lyrae  Detail«  würden  auf- 
eefnnden  werden  können,  die  nicht  ohne  Be<leiitun{?  i\\r  die  Erkenntnis 
der  N.inir  des  Sternes  bleiben  würden,  nnd  ich  halte  midi  dalier  bemüht, 
den  nur  provisori.sch  zusammengesetzten  Apparat,  der  zu  den  erwähnten 
Beobachtunj^en  laredient  hatte,  zu  vervollkommnen  und  vor  allen  Dingen 
noch  stabiler  zu  machen. 

Die  Spektra  sind  in  dem  verbesserten  Apparate  von  ausserordentlicher 
ächärl'e.  Dadurch,  dass  das  Camera*  und  d!aä  Kollimatorobjektiv  dieselbe 
Aduromatisienmff  wie  das  ReflraktorobjektiT  erhalten  haben,  ist  erreicht 
worden,  dass  die  mit  dem  Apparate  in  Verbindung  mit  dem  photo* 
{jrapbist  hen  Refraktor  hergestellten  Sternspektra  über  die  grosse  Strecke 
des  Spektrums  von  k  3äi>  bis  k  45U  nahezu  dieselbe  Schürfe  besitzen. 
Die  Dispersion  ist  etwas  grösser  als  die  des  frttheren  Apparates ,  etwa  im 
Verhältnisse  5 : 3. 

Das  bisher  erhaltene  I?e<)ba(htnn2'smaterial  ist,  dank  den  eifrigen 
Beuüliungeu  des  Dr.  W  ilsin^r,  ein  recht  grosses.  £s  wird  besonders  da- 
durch wertvoll,  dass  an  jeiaem  Beobachtnn^bende  mehrere  Anfiiahmen 
anter  Variation  der  Expositionszeit  und  der  Breite  des  Spektrums  gemacht 
worden  sind,  wodurch  lür  den  Abend  ein  von  ztinillig-en  Felilem  ni'igliehst 
treies  Hesoltat,  nur  von  dem  im  allgemeinen  mehr  oder  weniger  ^Uustigeu 
Lnftsostande  alAAng^g,  gesichert  war.  Die  Expositionszeiten  schwankten 
zwisclien  15  und  00  Minuten:  die  Tireite  des  Spektrums,  durch  veränderten 
Ganij  des  Dirwerks  liervorgebracht ,  variierte  zwischen  liuienartiger  Aus- 
dehnung imd  0  4  mm  Breite;  die  Aufnahmen  von  etwa  0.2  mm  Breite  haben 
sich  in  bezug  auf  sichere  Ansmessbarkeit  nnd  anf  Erkennbarkeit  von 
D^ails  als  die  besten  ergeben. 

Vf.ni  2")  Miirz  bis  22.  Dezember  1803  hat  Dr.  Wilsinj^  an  KI  Abenden 
144  Auluahmeu  gemacht.  Ausserdem  sind  noch  7  Tlatten  an  3  Abenden 
im  November  1892  Ton  Dr.  Wilsing  nnd  9  Platten  an  9  Abenden  im 
April  und  Mai  1892  von  Prof.  Frost  ancfcfertiL't  worden.  V(ni  den 
ÄiDtlicheu  IMatteu  sind  !('>%  für  eine  eingehende  Untersuchung  unge- 
eieiiet;  es  gehören  hierzu  auch  die  zu  kurz  exponierten  Platten,  die 
jedoch  in  «rewisser  Beziehung  lehrreich  geworden -sind ,  indem  sie  zeigten, 
von  weUlieni  grossen  EinHnsse  eine  einitr^^rmassen  ri«litii:e  Exj)ositionszeit 
f&r  eine  wissenschaftliche  Verwertung  der  Photographie  ist,  wie  das  auf 
Hoger  exponierten  Platten  an  einem  nnd  demseltNm  Abende  mit  Leichtig- 
keit zn  erkennmde  Detail  auf  kurz  exponieiti-n  gänzlich  verloren  gehen 
kann.  Tm  allcpmeinen  ist  bei  den  Antnalmitn  der  stark  störende  Einflus.s 
des  Luftzustandes,  namentlich  der  eines  leichten  Dunstschleiers,  der  für 
■anche  andere  astronomische  Beobachtungen  so  geeignet  ist,  sehr  merklich 
bworgetreten. 

Über  diis  Spektrum  von  ß  Lyrae  im  allgemeinen  hal)en  die  von  ntir 
Q&d  Dr.  Wilsiug  ausgeführten  Messungen  au  besonders  geeigneten  Platten 
ergeben,  dais  die  ganze  Reihe  der  Wasserstofflinien  Hr  bis  H(  vorhanden 
iiC  Sie  erscheinen  als  breite,  meist  gut  begrenzte  Absorptionsstreifen. 
Ausser  der  kräftij;  ausgeprätrten  Linie  K  sind  noch  einiijre  Linien,  älinlich 
den  Wasserstoif liuien ,  und  mehrere  zarte  Linien  im  Spektrum  sichtbar. 
Zu  Zeitm  befinden  sich  an  der  weniger  brechbaren  Seite  an  fast  allen 
stirkeren  Absorptionslinien  helle  Linien»  unter  denen  besonders  Hy  nnd 
Ht  Co)  auffallen.. 

Prof.  Vogel  ff^iebt  eine  detaillierte  Zu.sammenstellung  der  Resultate 
der  IfaMBongen  mit  Zugrundelegung  von  vier  in  den  Monaten  März,  April 

Ud  Dezemlier  erhaltenen  Platten.  Anf  einer  Tafel  iriebt  derselbe  .\stronom 
auch  Abbildungen  des  Spektrums,  wie  es  zur  Zeit,  wenn  der  Stern  in 
seinem  schwächsten  Lichte  erscheint,  erhalten  wird.    Diese  Abbildungen 
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sind  selir  wichtig:,  da  bisher  nur  Abbild mij^en  vom  sichibiireu  Teile  des 
Spektrums  zwischm  der  Linie  Dg  und  Hf  von  Belopolnky  rorliefifeiit 
und  die  Beobacbtnngen  in  Potedam  demnach  eine  Ergftnmngr  den^ben 

bilden. 

Was  die  Veränderungen  im  iSpektrum  anbelangt,  so  bemerkt  Prof. 
Vogel  darüber:  »Znnftchst  hat  sich  ausser  allem  Zweifel  ergeben,  da»  die 
Intensität  des  kontinnii  rliclu  n  Spektrums  mit  der  Lichtphase  wechselt,  und 
dass  weder  eine  Verscliiedeiilieit  <ler  relativen  Intensität  einzelner  Teile 
des  Spektrums,  noch  eine  auttalli^e  Verschiedenheit  im  i^pektnim  im 
allgemeinen  zn  den  verschiedenen  Lichtphasen  platzgreift.  Es  ist  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  die  hellen  Linien  im  Spektrum  in  g:leichem 
Masse  mit  dem  kontinuierlichtii  Spektrum  an  Flellij^keit  zunehmen  oder 
nicht;  keinesfalls  treten  sie  aber  nur  zur  Zeit  des  grössten  Lidites  de.s 
Sternes,  wie  frtlher  von  anderer  Seite  behauptet  worden  ist,  auf:  im 
fTefi:euteile  deuten  die  liiesiiien  Aufnahmen  eher  darauf  hin.  dass  die  hellen 
Linien  niciit  au  dm  re^elmä.s.siji»-eu  LichtK'hwankuniren  teilnelimen,  da  sie 
meist  zur  Zeit  des  Hauptmiuimums  am  auffallendsten  sind,  wohl  nur 
infolge  des  Kontiastes  y:epen  den  srliuäclieren  kontinuierlirlien  I  nter- 
gmnu.  Auch  die  Anzahl  der  Linitn  i-t  keinem  rp'rehn;is>io;en  Wechsel 
unterworfen;  sie  ist  in  bezug  auf  die  liauptsächlichsten  Liuien  konstant, 
nur  aseitweilig  sind  noch  eine  Anaihl  feinet  er  Liirien,  hell«  sowie  dnnkle, 
zu  erkennen,  wahi scheinlich  aber  nur  infolge  des  besondeis  Lieeigneten 
Luftzuhtandes  oder  der  (Jüte  der  Photojrraiihie.  (Solche  besonders  wohl 
gehmgenen  Aufnahmen  1  Uhren  zu  der  Vei mutung,  dass  bei  genügender 
Dispeision  das  Spektrum  sich  als  ein  sehr  linienreiches  darstellen  wird.) 

Nnr  kleinere  Veränderungen  in  der  gegenseitigen  Lage  der  meist 

paarweise  auftietenden  hellen  und  dunklen  Linien  im  Spektrum  sind  zu 
beui)aehten,  die  für  läu^^ere  Zeit  allerdings  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange mit  den  periodischen  Lichtschwankun^jen  des  Sternes  stehen.  Es 
zeiijte  sich ,  dass  zar  Zeit  des  Hauptminimum.s  die  Absorpticmslinieu  sehr 
deutlich  herv<irtieten,  und  die  li'  Ueii  Linien  <lielit  neben  den  dunklen  nach 
der  weniger  brechbaren  Seite  des  Spektrums  hin  gelegen  sind.  Zur  Zeit 
der  Haxima  erscheinen  die  Absorntionslinien  wemger  dentlich;  die  beUen 
Linien  sind  zur  Zeit  des  mten  >Ia\iunini8  noch  nach  Hot  «relegen;  znr 
Zeit  des  zweiten  Maximums  übenlecken  sie  die  Absorptionslinien,  die 
iiübl^e  dessen  sehr  .schmal  erscheinen,  und  treten  zu  beiden  Seiten  der 
dnnuen  Linie  als  helle  Linien  auf,  sind  aber  infolge  der  grosseren  Hellig- 
keit des  kontinuierlichen  Spektrums  oft  s(  hwer  zu  ."«ehen.  Der  Anblick  der 
Linien  in  dem  dazwischen  lieL'^en<len  zweiten  Minimum  ist  nahe  derselbe,  wie 
zur  Zeit  des  zweiten  Maxiniiuus.  die  Ab.sorptionslinien  sind  aber  breiter  und 
treten  besser  hervor. 

Es  beziehen  sicli  diese  Wahl  iiehraungeu  auf  die  meisten  der  st.'irkeren 
Linien  zwischen  i  3!55  ftf*  und  i  450  ftft  und  nicht  auf  das  t^anze  auf  den 
IMatten  erhaltene  Sjjektruui,  da  das.selhe  bei  A  385  /»a«  ^^fhr  merklich  an 
Intensität  abnimmt,  wenn  tur  die  ttbri^ren  Teile  des  Spektrums  richtig 
exponiert  ist.  so  da-»  keine  sicheren  Angaben  iiber  das  Verhalten  iler 
brechbareren  \\  asserstutl  linien  aus  den  vorhandenen  Aulnahmen  ^ewonuen 
werden  konnten.  Auf  einzelnen  Platten  seigt  sich,  dass  andi  m  diesem 
Teile  des  Spektranis  za.  Zeiten  helle  Linien  neben  den  AbsoriitionaUnien 
irele^ren  sin<l.  zu  anderen  Zeiten  dageiren  die  Absorptionslinien  von 
den  hellen  Linien  überdeckt  werden  und  infolge  dessen  sehr  matt 
erseheinen. 

Viel  prätrnanter  treten  die  hier  antredeuteten  Erscheinungen  an  der 
Linie  11^  (o)  auf:  sie  ist  hei  weitem  die  auffallendste  Linie  in  dem  dun  h 
Photographie  tixierteu  Sjiektruui.  Während  einige  der  hellen  Linien  zu 
manchen  Zeiten  kaum  sichtbar  sind,  ist  die  helle  Linie  HC  immer  deutlich 
vorhanden;  sie  bildet  oft,  bei  weni<rer  L'uten  Aufnahmen,  das  einzige 
Bemerkenswerte  im  Spektrum.  Die  helle  Linie  ist  schmaler  als  die  anderen 


Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


81 


Waiserstüttliuien;  die  Ab.son)tionsliiiie  erf^clieint  stets  scharf  heifienzt  und 
gmnz  besonders  scharf  ^-eschnitten,  wenn  sie  von  der  liellen  Linie  scheinbar 
eiii::e.s( hlos-en  wird.  Es  ist  bemerkenswert,  das»  die  Absorptiunslinie 
ab.<i«>lut  dunkel  ist;  im  Negfative,  ein«'  Strlle  ohne  irtrinirsten  Silherniedei- 
ächlag  bildeud,  ist  sie  oft  leuchtend  Itell.  Die  Erscheiuuiig  mag  zum  Teile 
ii  der  Ei^ntfliiilichkeit  der  Photo^^raphie  be^ilndet  Bein,  dMB  die  Kon- 
traste bei  kräftiger  Entwickelung:  sehr  viel  stärker  hervortreten,  als  sie 
in  Wirkli'  likt  it  sind:  auftallit!;  und  einer  besonderen  lieaclitnnir  wolil  nt  it 
bleibt  deui  Verhalten  der  Liuie  aber  immer  im  Vergleiche  zu  deu  anderen 
Linien  des  Spektituns.« 

OlM^eich  Prof.  Vogel  die  Beobachtungen  über  ß  Lyme  noch  nicht  als 
ft^iesduossen  betrachtet,  hat  er  die  bisher  beol>a<htPten  Ers(  lieinuniren  an 
der  Linie  vorläntiir  zusammenzufassen  gesueht,  um  eine  Basis  für 
weitere  rntersuchuntreu  zu  jü^ewiunen.  und  teflt  sie,  da  sie  auch  für  andere 
Beobachter  von  Wicht ii:keit ,  ausfülirlich  mit.  Die  beobachteten  Ver^ 
ändenmgen  sind  auf  die  Zeiten  des  Lichtwechsels  des  Sternes  bezotren,  da 
f£hoü  die  ersten  Beobachtungen  einen  gewittöen  Zusammenliang  mit  dem* 
lelbeD  Terrieten. 

»A.  1.  Zur  Zeit  des  Hauptminimums  und  des  darauf  folgenden 
Mudmiims  lieirt  die  helle  Linie  neben  der  dunklen  nach  der  Seite  der 
cjTfifsseren  Wellenlänfjen  verschoben.  Zeitweilii^-  —  besonders  zur  Zeit  dea 
L  Maximums  —  ist  auch  an  der  Seite  der  kleineren  Wellenläni^en  die 
dunkle  Linie  von  einer  hellen,  aber  nur  pfan«  »chmalen  Linie  begrenzt. 

2.  Bei  dem  2.  Minimum  liegt  die  Absorptionsliuie  iii  der  Mitte  der 
bellen  Liuie,  doch  so,  dass  meist  die  nach  Kot  gelegene  Komponente 
iler  als  breite  Doppellinie  erscheinenden  hellen  Linie  an  Breite  überwieLrt. 
Auf  der  vvenisrer  brechbaren  Seite  der  bellen  Liuie  erscheint  eine  matte 
Absorptionslinie. 

3.  Bei  dem  2.  Ma.vimum  liegt  die  Ab.sorptiouslinie  entweder  genau 
in  der  Mitte  der  hellen  Linie  oder  so ,  dass  die  nach  der  brechbareren  Seite 
gelegene  Komponente  etwas  breiter  ist.  Die  sehon  erwähnte  Absorptions- 
Ünie  auf  der  weniijer  brechbaren  Seite  der  hellen  Linie  ist  sehr  deutlich 
und  ganz  charakteristisch  für  das  Aussehen  zur  Zeit  des  2.  Maximums. 
Zeitweilige  sind  in  geringer  emAbstande  nach  Bot  noch  zwei  oder  drei  Linien 
sa  erkennen. 

4.  Während  der  i'berganij:  vom  1.  Maximum  zum  2.  Minimum  ganz 
allmählich  vor  sich  u-ebt.  ändert  sieh  das  Aussehen  der  I>oppelliniH  Hc 
vom  2.  .Maximum  zum  Hau]»tminimum  sehr  plötzlich^  und  zwar  kurz 
TOT  Eintritt  des  Hauptminimums.  Es  scheint  nach  einigen  Platten  die 
VersrliiehtniiT  der  dunklen  Linie  innerhalb  der  hellen  zwischen  dem 
2.  Maximum  und  dem  Uauntmiuimum  sogar  zuerst  noch  weiter  fortzu- 
sdireiteu.  so  dass  der  nach  der  brechbareren  Seite  des  Spektrums  gelegene 
Teil  der  hellen  Linie  vor  Einiritt  des  Hauptminimums  anifiillig  breiter  ist 
als  der  nach  Rot  gelegene. 

B.  Das  eben  beschriebene  Aussehen  der  Linien,  welches  die  meisten 
Aufnahmen  zeigen,  ändert  sich  zu  Zeiten  sehr  wesentlich.  Beim  liaunt- 
Bioimnm  nnd  1.  Ibximnm  liegt  die  helle  Linie  nicht  einseitig  an  aer 
.\bsor]ttionslinie ,  sondern  sie  umschliesst  die  .\l>snrpti<>nslinie  ähnlich  wie 
es  soeben  beim  2.  Minimum  (A,  2)  geschildert  wurde,  doch  so,  dass  «lie 
nach  Rot  gelegene  Komponente  der  hellen  Liuie  erheblich  breiter  ist.  Zur 
Zeit  des  2.  Minimums  und  des  darauf  folgenden  Maiimnms  ist  die 
nach  der  Seite  der  kleineren  Wellenlängen  gelegene  Komponente  der  hellen 
Linie  beträchtlich  breiter  als  die  nach  Kot  gelegene,  und  es  ist  auf  der 
Aufnahme  vom  13.  Oktober  1893  (zwischen  2.  Minimum  und  2.  Maximum) 
■nr  einseitig  an  der  Absorptionshnie  die  helle  Linie  zu  sehen,  und  zwar 
nacli  (Kr  Seite  der  kleineren  Wellenlängen  Terschoben,  also  gerade  ent- 
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ge^euge^^etzt,  wie  sicli  sonst  (unter  A,  1)  die  Liuieu  zur  Zeit  des  üaupt- 
miuiiuums  verhalteu. 

Übrigens  treten  die  oben  erwfthnten  Verftnderungen  nicht  nur  bei  der 
Linie  Ht  anf ,  sondern  anch  bei  den  anderen  Linien.  So  haben  aof  den 
Platten  vom  13.  Oktober  mehrere  der  .Xbsorptiooslinien  helle  Linien  nadl 
der  Seite  der  kleinereu  Wellenläugeu  neben  sich.  Es  macht  also  den  Ein- 
druck,  ids  wSre  dnrdiweg  eine  X^rscUebongr  der  heUen  Linien  gegen  die 
dunklen  eingetreten. 

Die  pH'obachtnniren  7a\  (\v\\  Zeiten  des  eben  Ix'^iclirit'bfiien  Znstandes 
der  Doppellinien  im  Spi  kti  inn  von  ß  Lyrae  sind  aber  noch  lückenhaft,  doch 
unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  das.s  es  uns  gelingen  wird,  durch  weitere 
Beobachtungen  der  Ursache  dieser  anderweit  noch  nicht  bemerkten  oder 
erkannten  Vcräiideningen  auf  den  GniiHl  /u  kommen,  die  oiiie  irrössere 
Zeitabschuitte,  vielleicht  melurere  Monate  umfassende  Periode  vermuten 
lassen. 

C.   Niclit  nur  die  helle  Linie  HC,  sondern  anch  die  anderen  stärkeren 

hellen  Linien  sind  in  bezng  auf  Intensität  nnd  Breite  »  inem  Wcchst'l  unter- 
worfen, der  wolil  als  reell  angej<ehen  werden  nmss,  du  er  kaum  allein  auf 
den  Luftznstand  oder  auf  die  Expositionsdauer  zurUckgefllhrt  werden  kann. 
Ob  der  Wechsel  periodi.sch,  oder  ob  er  ganz  unregelmässig  ist,  hat  noch 
nicht  festgestellt  werden  kCninen:  jedenfalls  steht  er,  wie  schon  oben  bemerkt, 
in  keinem  direkten  Zusammenhange  mit  der  Lichtphase.  Daas  auch  die 
dunklen  Linien  starken  Sehwanka^^  hu  beeng-  w  Breite  und  Intensltftt 
ausgesetzt  sind,  ist  bereits  erwähnt  worden ;  die  Breite  ist  wesentlich  davon 
abliiingiir.  ob  die  hellen  liinien  zu  beiden  Seiten  der  .Vbsorptionslinien  auf- 
treten, oder  üb  sie  nur  einseitig  liegen ;  die  Expositionsdauer  hat  hier  aber 
sweifellos  einen  grossen,  schwer  zu  ermittelnden  Einfluss.« 

Pater  Sidgreaves  hat  tot  kurzem  seine  Beobachtungen  über  das  Spektrum 

▼on  fi  li.vrae  verüffentlicht.  Die  Beobachtungen  sind  mit  einem  zusammen- 
gesetzten Spektralappurate.  jedoch  ohne  Spalt,  in  Verbindnny:  mit  einem 
Ö-zöUigen  llefruktor  ausgetührl  worden;  im  ganzen  wunlen  45  Platten,  und 
Bwar  zehn  im  Frttl^ahre  1892.  die  ttbrig^  im  Hai  nnd  August  1893  erhalten. 
Die  ExpositionsTicit  wird  nicht  genauer  angegeben,  docli  treht  aus  der  Be- 
schreibunij  hervor,  djvss  sie  lang  gewesen  ist ,  nnd  diiss  die  meisten  miss- 
glückten Aufnahmen  eine  Folge  vonUnterexpositiou  gewesen  sind.  »Wesentlich 
neue  Gesichtspunkte,«  bemerkt  Prof.  Vogel,  «werden  durch  diese  Beobach- 
tungen nicht  eWJffnet:  sie  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf  Veriindemngen 
der  Linie  ti-f  und  der  Linien  X  439  nf*  und  447  da  andere  Teile  des 
Spektrums  wohl  zu  unscharf  oder  zn  schwach  gewesen  sind,  um  feineres 
Detail  erkennen  zu  lassen.  Das  lässt  sich  daraus  entnehmen,  dass  die  auf 
der  beigegebenen  TiitVI.  anf  welcher  die  V«'r;indeningen  der  Spektrallinien 
innerhalb  der  Lichtperiode  von  Tag  zu  Ta^  dargestellt  sind,  die  an  der 
einen  Grenze  gelegene  Linie  Efi  nur  hell,  die  an  der  anderen  Grenze 
liegende  Linie  Hd  nur  dunkel  angegeben  ist« 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  die  Grösse  der  relativen  Verschiebung 
der  Linien  zn  bestimmen,  da  diesellion  wohl  kaum  anders  als  eine  Foltre 
von  Bewegungen  verschiedener  Körper  mit  ungleichen  Spektren,  die  we^eu 
des  geringen  Abstandes  der  KSrper  snperponiert  sind,  angesenen  weroen 
kann.  Leider  ist  es  bisher  nicht  nniirlich  ^^ewesen.  n\\v]\  absolute  Be- 
stimmnngen  der  Laire  iler  Linien  mit  hinreiihender  (ienauigkeit  aus- 
zulTihren;  doch  hofft  Prof.  Vogel,  dass  es  gelingen  wird,  bei  weiteren 
Beobachtungen  auch  nach  dieser  l^chtung  hin  eine  Vervolistlndigiinff  zn 
erhalten. 

.-Vns  der  von  ihm  s;eü:ebenen  Zusamnienstellnni^  ireht  hervor,  da^js  der 
Abstand  der  Mitten  von  den  zusammengehörigen  hellen  und  duuklcu  Linien 
zur  Zeit  der  grOssten  Ausweichung  im  Durchschnitte  der  sehr  beträchtUchea 
Bewegung  von  etwa  40  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde  entsprechen  würden 
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EinErehendere  Betrachtnng^n  und  Verg^leichnn^en  der  verschipdenen  Linien 
auter  einander  haben  jedoch  gezeigt,  dass  eine  (TeschwindigkeitsbeHtimmun^ 
dnrch  einfache  Messung  des  Abstandes  der  Mitten  der  hellen  und  dunklen 
Linien  nicht  zulässig  ist,  indem  zweifellos  eine  teilweise  Überdct  kung  der 
dunklen  Linien  doidi  die  hellen  auch  sor  Zeit  dar  grfesten  Ausweichang 
statttindet. 

.  »Es  ist  snweÜeB  beobachtet  worden,  dass  die  breite  Absorptionslinie 
Hf  die  helle  Linie  einschliesst,  st»  dass  zu  beiden  Seifi  n  der  hellen  Linie 
die  Absorptionslinie  in  sehr  ungleicher  Breite  hervortritt,  während  die 
helle  Linie  HC  neben  der  dunklen  erscheint.  Zu  Zeiten  des  2  Minimums 
oder  2.  Maximums  kommt  es  vor,  dass  die  Absorptionslinie  Hf  so 
ToHständig  von  der  hellen  Linie  gedeckt  ist,  dass  sie  sich  kaum 
vom  kontinuierlichen  Spektrum  ahheot,  Ist  die  helle  Linie  aber  zu 
dieser  Zeit  breiter  als  die  Absorptionslinie,  so  entstehen  schmale,  helle 
Linien  am  lUmde  der  gedeckten  Absorptionslinie,  ähnlich  wie  bei  HC.  Die 
Spektrogrannne  erfordern,  wie  hieraus  ersichtlich  ist.  ein  sehr  genaues  und 
em^ehendes  Studium,  wenn  eine  Irreleitung  durcli  die  scheinbar  ver- 
schiedeneu Erscheinungen  der  Linieupaare,  die  sich  im  Grunde  sehr 
dn&ch  erkliren  und  auf  einen  Fall  nuHckftthren  lassen,  umgangen 
werden  soll.« 

Der  ersterwähnte  Fall,  wo  zur  Zeit  der  grössten  Verschiebuu|r  der 
Linien  ^e^en  einander  die  nelle  Linie  innerhalb  der  Absorptionsliai^  liegt, 
und  der  einige  Male  bei  ///  und  der  Linie  von  der  Wellenlänge  iilßß^) 

beobachtet  wurde ,  gewährt  nun  die  Möglichkeit  einer  einic:ermnssen 
ncberen  Abschätzung  der  Grösse  der  Verschiebung  der  Linien  und  der 
eventuellen  Bewegungen,  und  Prof.  Vogel  führt  einige  Messungen  an,  die 

er  an  zwei  Platten  vom  22.  Dezember  1893  ausgeführt  hat.  Dieselben 
ergeben  im  Durchschnitte  fiir  Hy  eine  Verschiebuner.  welche  der  Ge- 
scEwindi^keit  von  20.1  geogi*.  Meilen  entspricht,  für  die  Liuio  i  447  /tf$ 
eme  mA<Me  von  18.9  geogr.  Meilen.  Prof.  Vogel  geht  zum  Schlüsse  auf 
die  Bet>}ia(  htungen  des  S])pktinins  von  /9Lyrae  durch  Pickering  -)  ein.  Die 
25  Auiiiahnien  desselben  im  Laute  von  mehr  als  vier  Jahren  stimmen  mit 
den  l'otMlamer  Aufnabmen  überein.  Unter  der  Annahme,  dass  das  Objekt 
ein  enger  Doppelstern  sei,  dessen  Komp(menten  verschiedene  Spektra  be- 
sitzen, mit  der  Umlaufszeit  «jleicii  der  Liclitperiode  12.9«^  leitet  Pickerinj^^ 
aus  den  beobachteten  Verschiebungen  die  Geschwindigkeit  von  65  geogr. 
Meilen  ab  und  berechnet  den  Radius  der  als  kreisftirmig  angenommenen 
Bahn  zu  11  Millionen  geogr.  Meilen. 

-Die  Geschwindiijkeitsbestimmnnir,«  bemerkt  Prof.  Voißel .  »ist  (dme 
Zweifel  aus  der  Messung  der  scheinbar  neben  einander  lie«:enden  hellen 
und  dunklen  Linien  zur  Zeit  des  Hauptmiuimums  oder  1.  Maximums 
gemacht  worden.  Infolge  der  Anwendung  eines  Objektivprismas  und  der 
cumit  verbundenen  etwas  «ferinfferen  Schiiit'e  der  Spektra  «reircnüber  den 
Aufnahmen  mit  Spaltapektroskop  ist  der  Abstand  beträchtlich  grösser  ^e- 
fbnden  als  hier.  FQhrt  man  aie  Rechnung  weiter,  so  ergiebt  sich  eine 
nnz  enorme  Masse  (130  Stmnenmasseu)  für  das  System.  Auch  wenn  man 
die  wabrscheinlichere  Annahme  macht,  dass  der  Schwerpunkt  des  Systems 
nicht  mit  dem  Mittelpunkte  des  einen  IStei  nes  zusammenfällt^  sondern  in  der 
Mitte  xwischen  beiden  Sternen  gelegen  ist,  resultiert  die  wegen  ihrer 
Grösse  noch  immer  selir  unwahrscheinliche  Masse  des  Systems  =  16  Sonnen- 
massen. Wie  ich  aV»er  naditrewiesen  ha1»e.  dürfte  es  nicht  (dine  weiteres 
zulässig  sein,  den  Abstand  der  Mitten  von  hellen  und  dunklen  Linien  als 


Es  ist  im  Originale  bei  der  Abbildung  der  Linie  1  447  /tft  das 

dicht  daran  stossende  Linienpaar  l  44s  f.lnnkil  und  hell),  weldics  nicht 
auf  allen  Platten  deutlich  zu  erkennen  ist,  fortj^elassen  worden,  um  die 
Erscheinung  der  Linie  i  447  n;*  klar  zur  Anschauung  zu  bringen. 
^  Astnm.  Nachr.  Nr.  3051. 
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Grösse  der  Verschiebuiiü'  anzusehen,  amli  vertriiirt  es  sich  nidit  Hlit  deo 
beobachteten  Erst:heinungen,  eine  Kreisbahn  anzunehmen.« 

Vom  Lick-Observutorium  lieireii  BfoltachtunirfMi  Kt't  lHi'.i»  nn<  dt-m  Jahre 
lbS9  über  ^Lyrae  vor,  doch  sind  dieselben  nicht  iiuniciclicud,  um  eine  be; 
fnedigeude  Eruftning  der  beobachteten  Eracheinnngen  geben  ta  könnend 
Die  eingehendsten  sonstijren  Be<»bachtungen  i\ber  /?  Lyrae  iUhren  von 
BelojKtlsky  her.  »Sie  sind  von  besonderer  P.edeutnnfr,  da  sie  mit  dem 
30-zi>lJigen  Pulkowaer  Refraktor  augestellt  worden  siud.  Vom  24.  August 
bis  j^am  2S.3(ov«nber  1892  sind  25  Spektro^mme  erhalten  worden.  Es  kamoi 
orthoduromatische  Plattt  n  von  Edwards  m  Anwendung,  wecen  d<  r  A»  hro- 
Tnatfsiemne:  des  Iletiaktorobjektivs  i\\r  optische  Strahlen;  die  Photo<;iamme 
Stelleu  das  titück  des  Spektrums  von  D  bis  Hy  dar.  P>elopolsk^'  hat  ein 
speaelles  Stndinm  Qber  die  Linie  F  (Bfi),  die  Linie  I>,  und  die  Linien- 
gnippe  X  447  und  44S  ßfi  angestellt,  ausserdem  eine  Zusamnien-*t«dlnng 
der  sämtlichen  iu  dem  Stücke  des  Spektrums  zwischen  D  und  Hy  zu 
erkennenden  Liuienge  geben.  Der  Abhandlung  sind  noch  sieben  Abbildungen 
des  Spektnuns  zn  Tenchiedeiu-n  Zeiten  der  Lichtphase  des  Sternes  bei- 

S gegeben,  die  von  Interesse  sind,  besonders  iu  bezug  auf  di»-  Verändrrnnjren 
er  hellen  und  dunklen  Linie  F.  die  in  vollkommener  Übereinstimmung 
mit  den  hier  an  der  weit  im  violett  gelegenen  Linie  HC  beobachteten 
stellen.  Am  h  die  Beschreibung  von  der  Veränderung  der  Linie  F,  die 
Be|n]H>M<y  <:iriit.  stimmt  sehr  güt  mit  den  Potsdamer  Beobachtungen  zn 
geui>>tii  Zeiten  überein.« 

Belopoisky  glaubt,  eine  Erklärung  der  ErM-heinungen  in  der  Annahme 
zn  finden,  dass  ein  KOri>er,  dessen  Spektrum  die  hellen  Linien  giebt,  bei 
dem  Vorttbergange  vor  einem  ando  •  n  zur  Z«  it  des  Minimums  eine  partielle 
Verfinstening  hervorrufe.  Für  diese  Annahuie  sei  eine  Stütze  dadurch 
gegeben^  dass  das  kontinuierliche  Spektrum  zur  Zeit  des  Uanptmiuimums 
achwach  werde,  während  die  helle  F-Linie  keine  entsprechende  IntensitRta» 
abnähme  zeige.   Er  berechnet  aus  der  für  die  Bewegung  der  hellen  Linie 

f efnndenen  Maxiuialgeschwiudiirkeit  von  21  cfeogr.  Meilen  und  der  Peri<ide 
2.9  Tag  den  Halbmesser  der  als  kreisförmig  angenommeneu  Bahn 
ZQ  mnd  2  Millionen  Meilen;  die  Maase  des  Sjrstems  ist  dann  gleich  der 
Somtenmasse. 

'»Ich  halte,«  satrt  schliesslich  Prof.  Vogel,  «den  Zeitpunkt,  eine  einiger» 

mnssen  erschöpfende  Erklärung  der  sehr  konqili/ierten  Erscheinung  zu 
geben,  noch  nicht  für  gekommen,  da  ich  auch  selbst  das  hier  gewonnene 
^rrosse  Beobachtnngsmaterial  für  nierm  nicht  ausreichend  erachte,  zweifle 
Jedoch  nicht ,  dass  die  Veitnderungeu  der  Linien  im  wesentlichen  auf 
Hewt^rnncren  nahestelu  nder  Himmelskörper  werden  zurückgefülirt  werden 
können.  Ob  die  Annuhiue  zweier  Körper  ausreichen  wird  zur  Erklärung 
des  Licbtwechsels  und  der  Veränderungen  im  Spektmm,  soweit  sie  sich 
auf  die  Linii  n  l»ezielieu,  kann  erst  durch  weitere  Beobachtungen  ent- 
schieden werden.  Nachdem  dtirrh  die  spektrosk»)pischeu  lie<»bachtunä:s- 
methoden  die  Existenz  sehr  ew^w  1 'oppclsterue  unbestreitbar  nachgewiesen 
ist,  lässt  sich  der  eigentümliche  Lichtwechsel  Ton  8  Lyrae  dnrai  einen 
nalien  Vorübergancf  zweier  Hinnuel-körper,  von  denen  der  eine  wcDii^er 
leuchtet  als  der  andere,  unter  der  Annahme  einer  nahezu  kreisförmigen 
oder  einer  elliptischen  Bahn  ,  deren  gros.se  Axe  nahe  mit  dem  Visions^ 
radins  zu.«<ammenfällt,  und  bei  welcher  das  Periastrium  nadi  der  Sonne  gCr 
richtet  ist.  erklären.  Tritt  der  weniger  leuchtende  Körper  vor  den  helleren 
und  bedeckt  ihn  teilweise,  so  tritt  das  Uauptminimum  ein;  die  beiden 
gleich  grossen  Maxima  nnden  statt,  wenn  die  VerbindüngsUnie  der 
Körper  rechtwinklii:  zum  Visionsraaius  steht.  Das  2.  MiBimnm  er- 
folgt, wenn  der  belle  Körper  den  weniger  leurlitemlen  teilweise  verdenkt. 
Anderseits  lassen  sich  die  rektiveu  Verschiebungen  der  Linien  für 
sich  deuten  durch  den  Umlauf  sweier  Körper,  von  denen  der  eine  ein 


Digitized  by  Google 


Spektrum  mit  lielleu  Liiiieu,  der  andere  eia  Absorptionsspektrum  besitzt, 
wenn  die. Bahn  stark  von  der  Krelfbaliii  abwelcbt,  nnd  die  grosse  Axe 
derselben  einen  beträcktlicfaea  Winkel  mit  dem  Visionsrtdnis  bildet. 
T^idf  Ers<  heinongen  unter  einer  Voranseetiong  zaaammenzn&ssen,  gelingt 

jedodi  üiciit.« 

Das  Spektrum  von  ß  Orionis.  J.  E.  Keclcr  hat  folL'('ii<l<' 
Wellenlängen  von  Linien  itn  Rigi  l^pcktrum  bebtiiunit,  desricn  biaut  r 
und  violedter  Teil  von  Prof.  J.  Scheiner  imtersneht  worden  ist: 

595.0  Termutet  471.4  stark 

592.5  ^«chwach  458.3  schwach 

590.2       •  454.8 

589.6  D.  {    „„„„.^*  450.9  sehr  sdiwacli 
5b9.0  I>;  J  vennntet  ,  Mg.  /    .     ,  . 

5S7.r,  l).  s.'lir  stark  447.1  Nb.  <  ^^'^ 

545.4  tkiuwadi  448.8  schwach 

531.6      >  443.9  > 

5IC..S  mittelstark  442.5  • 

505.6  schwaeli  -14 1> 

503  3  sehr  schwach  4Ub.9  mittelstark 

501,6  stark  435.2  sehr  schwach 

493.4     •  434.1  Hf,  sehr  stark 

466.1  üß^  sehr  stark. 

Die  Linie  448.1  ist  von  Prof.  Scheiner  als  Ma«rii<  >iuiiiiiiiie 
i<lentiHziei1  worden,  wogejien  Kt'eler  bemerkt,  da.-s  die  aultalliL^e 
li-Cinippe  des  Magnesiums  fehlt.  Indc-x  ii  halx  ii  wir  es  in  di*sem 
Falle  doch  wohl  mit  einer  richtigen  Koineidenz  zu  thun,  du  durch 
Prof.  Scheiner*8  Untersuchungen  da«  ungleiche  Verhalteu  verschiedener 
Magneshunltniai  in  Sternen  v<m  Terschiedenen  Entwickelungsstadien 
(und  Temperaturen)  bekannt  geworden  ist  Die  Linie  435^2  ^ 
entspricht  nahe  einer  Mg- Linie,  die  im  I  Spektraltypus  schwach 
lat;  der  b- Gruppe  gehört  vielleicht  die  Linie  510.8  ^  an,  so  dass 
die  Linie  448.1  doch  nkht  ganz  vereinzelt  dastehen  würde. 

Die  84lgenannten  Wolf-Rayet*Hohon  Sterne  sind  Gegenstand 

einer  eingehenden  Studie  von  W.  W.  Ciimpht  ll  L'-ewej'en  Di«-  Sterne 
dieses  Typus  («1er  nach  d«'n  Entdeckern  der  drei  eisten  Sterne  r 
KIa.>*se,  den  Astmnomen  Wolf  und  Ilay<*t  IHOT  auf  <ler  I*ari-t  r 
Steniwart«'  Ix'uannt  ist)  sind  charnktcri-iert  dmcii  helle  Bimden  und 
in  einigen  Fällen  <lurch  helh^  IJnim  und  Banden,  welche  einem 
kontinuierlichen  Spektrum  aufgelagert  sind.  Li  einigen  Fällen  zeigen 
diese  Spektra  auch  dunkle  Linien.  Folgendes  ist  eine  von  Campbell 
zusammengestellte  Tabelle  aller  bis  jetzt  bekannten  Sterne  diese» 
Tjrpos.  Die  Entdecker  sind  durch  Buchstaben  bezeichnet,  und  zwar 
H.  C.  O.  =  Sternwarte  des  Harvard  Colleg.»,  P.  =  Prof.  E.  C.  Pickerinpr, 
R  am  Prof  Respigfai,  C.  =  Copehuitl,  W.-R.  »  Wolf-Rayet 

Astronomy  and  Astrophysics  1694.  Nr.  126.  p.  448. 
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Pmf.  PicktriiiL'  hat  bemerkt,  (Ui8s  dicf«'  Sterne  sämtlieli  nahe 
<ler  Mitlrllinie  der  Milehstnif^se  stehen  und  eine  Tendenz  Zi'i^en,  in 
Gruppen  aufzutreten.  Nimmt  man  an,  tlass  der  Nordpol  der  Milch- 
9trabäe  (für  V300)  in  12  40  ™  Rektaszension  und  28®  nördl.  Deklina- 
lioD  liegt,  und  z&hk  num  die  Längen  nordwiits  vom  au&teigenden 
Knoten  (in  18  ^  40 "  Bektaaieneion  und'O**  DeklinationX  so  eigeben 
flieh  für  die  galaktische  Lange  und  Breite  der  Sterne  die  in  der 
6.  und  7.  Kolumne  der  Tabelle  angegebenen  Werte.  Campbell  hat 
die  meisten  dieser  Steine  spektroskopisch  auf  der  Liek-Stemwarte 
untersudit  und  die  Lage  der  Linien  mit  denjenigen  in  der  Sonnen- 
chromosphäre,  dem  Neuen  Sterne  im  Fuhnnanne,  den  Gju«inebeln  u.  s.w. 
verglichen.  Es  zeigen  »ich  dabei  Ähnliehkeit«'n,  aber  keine  hinreichen'!»' 
Ubereinstiummng,  so  (htss  für  geji^enwärtig  (Heser  Sterntypus  als  völhg 
versciiieUeu  von  den  übrigen  bekannten  Typen  betrachtet  werden  mut^s. 

Der  Temperatur  an  der  Oberfläche  der  iM'xstorne  und 
der  Sonne  ist  innerhalb  gewisser  (irenzen  v«>n  Prot.  J.  Seheiner 
bestinunt  wonh-n*).  Hei  seinen  l^ntersuehunp  n  über  die  Sjx'ktra 
der  hellen  Sterne  auf  dem  Potsdamer  ( )hM'rvMtorium  fiel  ihm  das 
eigentümliche  Verhalten  einer  Linie,  welche  dem  Magnesiumspektruni 
angehört,  und  deren  Wellenlänge  l  =  448.2  fv*  '^U  auf.  In  fast 
allen  Spektren  der  1.  Klasse  tritt  diese  Lmie  durch  ihre  Breite  oder 
ihre  Intensität  staik  hervor;  sie  erreicht  in  den  Unienänneren  Spektren 
dieser  Klasse  sogar  die  Breite  der  WassOTstoiTlbien.  Auch  in  den 
linienreicheren  Spektren  von  Sirius,  Wega,  Procyon  u.  a.  ist  sie 
stets  sehr  hervorragend,  wenn  auch  nicht  in  dem  Masse,  wie  in  den 
obengenannten;  dagegen  ist  sie  im  Sonnenspc^ktruni  und  in  den 
anderen  Spektren  der  Klasse  2a  schwach,  so  (hiss  Verf.  sie  bei 
manchen  Vertretern  <lieser  Klasse  nicht  mehr  auffinden  konnte,  und 
es  scheint,  dass  sie  um  so  schwächer  wird,  je  melir  sich  da.s 
Sternsp*'ktrum  der  3.  Klasse  nähert. 

Auch  im  künstlich  erzeugten  Spektnun  des  Magnesiums  ist  dic-c 
TJnie  g^)s^rll  Schwankungen  in  bezug  auf  Intensität  nml  Bn  itc  unter- 
worfen. Im  Spektrum  des  frei  brennenden  Magne>iiiins  und  <lem- 
jenigen  des  Magnesiumdampfes  im  elektrischen  Bogen  lichte  ist  sie 
nicht  zu  erkennen,  erreicht  dagegen  «ehr  grosse  Intensität  und  Breite 
im  Funkenspektrum.  Auf  dieses  Verhalten  der  Linie  haben  schon 
livdng  und  Dewar^  aufmerksam  gemach^  und  die  Untersuchungen 
von  Kayser  und  Runge,  sowie  Prof.  Scheiner's  eigene  T^bachtungen 
haben  eine  Bestätigung  ihrer  Wahrnehmungen  geliefert 

■>'Es  liegt  zwar  nahe,«  bemerkt  letzterer,  »die  Eigentümlichkeiten 
d.  r  Linie  auf  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  des  Magnesium- 
dampfes  im  elektrischen  Bogen  und  im  Funken  zurückzuführen  und 

^)  Sitzun^Hberirlite  der  Preuss.  Akad.  der  Wisseiuch.  1894.  p.  257.n.ft. 
^  Proceed.  of  the  Üoy.  Astron.  Soc.  SO« 
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weitere  Schlüsse  auf  die  Temperaturen  auf  den  Fixsterueii  zu  ziehen ; 
indeeeen  ist  es  nieht  möglich,  die  Einflüsee  von  Temperatur  und 
von  Druck  scharf  zu  trennen,  und  es  ist  in  bezug  auf  die  Sterne 
nur  der  Schluss  erlanbt,  daee  dch  der  Magnesiumdampf  auf  den 

Sternen  der  1.  SpoktralklasHe  in  ähnlichem  Zustande  befindet,  wie 
im  elektrischen  Funken  von  starker  Spannung,  auf  dt»n  Sternen, 
deren.  Spektnun  der  2.  Klasse  angehört,  dagegen  wie  im  elektrincfaen 

Bogen.  <^ 

Eine  andere  Linie  des  Magnesiumspektrums  (435.2  fi/i)  zeigt 
nun  nach  Schcinor's  Boohaehtungen  merkwürdigerwoiso  ein  ganz 
entir«'ir»'np'S('t/.t(  s  Verhallen  wie  die  hosprofhono.  !*iie  tritt  in  koinoni 
dt*r  iiiiicnarnicn  Spektra  der  Klnssc  la  auf,  Ix'piint  aher  .sichtbar 
zu  wcrdcti  in  (Icn  linicnreichoren  Spektren  dic^ser  Kh\sse,  ist  in  der 
Sonne  luid  in  den  Sternen  der  Khisse  2  a  sehr  hervorragend  und 
erscheint  in  dem  Spektrum  von  o  Orionis  (Kkisse  3  a)  als  eine  der 
stärksten  Unieii.  Bei  Veraudien  im  Laboratorium  zeigte  diese  Linie 
eben&lle  die  umgekehrten  Erschemungeu  wie  diejenigen  bei  448.2  /yi. 
Im  Funkenspektrum  ist  sie  kaum  oder  gar  nicht  zu  erkennen,  da^ 
gegen  im  Spektrum  des  elektrischen  Bogens  sehr  kräftig  und  breit 
Auch  I.iveing  und  Dewar  haben  bereits  dieses  eigentümliche  Ver- 
halten- der  Linie  erkannt.« 

»Der  giiustigc  Unistand,  fährt  Prof.  Schöner  fort,  »dass  zwei 
demselben  Stoffe  angehöiige  Linien  ein  entgegengesetztes  Veibalten 
zeigen,  beweist  nun  sofort,  dass  die  Erscheinungen,  welche  diese 
Linien  auf  tlen  Sternen  bieten,  von  »h  r  Temperatur  allein  abhängen 
und  nicht  vom  T^rueke.  Bei  vernieiult  in  Drucke  werden  alle  T^inien 
eines  Gases  breiter  und  treten  niehr  hervor,  es  kann  nacli  den  FoIl'c- 
rungen  aus  dem  KirchlioH*'schen  Satze  nieht  vorkommen,  dass  eine 
Linie  bei  vennehiten»  Drucke  schnuiler  wird ;  dagegen  ist  e^  eine 
bekannte  Thatsache,  dass  einzelne  Linien  bei  höherer  Temperatur 
schwacher  und  schmaler  werden  können,  wahrend  im  allgemeinen 
die  Lmien  unter  diesen  Bedingungen  kraftiger  und  breiter  werden. 
Ich  glaube  daher,  folgenden  Satz  aufstellen  zu  können: 

Die  Temperatur  der  sogenannten  absorbierenden  Schicht  — 
der  obersten  Schicht  der  PhotosphSre  —  auf  den  Sternen  der 
Spektralklasse  .Sa  ist  annähernd  gleich  derjenigen  des  elektrischen 
Biogens  etwa  (3()00^  bis  4000^);  aiä  der  Sonne  und  auf  den  Sternen 

der  Klasse  2  a  ist  sie  höher,  erreicht  aber  nicht  diejenige  des  Funkens 
der  Leydener  Flasche;  auf  den  Stenien  der  Klasse  la  ist  sie  an- 
nähernd gleich  der  Temperatur  dieses  Funkens  (obere  Grenze  die« 
15000«). 

Mit  die-cm  Kcsidtate  ist  gh'ichzcitig  zum  ersten  Mjile  ein  direkter 
Beweis  für  die  Richtigkeit  der  physikalischen  Deutung  der  Voirer^cheii 
SpektrnlklM>>eii  LTcgi'hen,  nach  welcher  sich  (Vw  Klasse  2  durch  Ah- 
kidilung  aus  1,  und  3  durch  noch  weitere  Abkühlung  aus  2  ein- 
wickelt.« 
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VAne    grosse  Wasserntoffatmosphare   um    einen  Stern 

(irös.se  ist  auf  »Icr  Lick -Striii warte  von  W.  W.  (  aniplx  U  bei 
<1.  tn  Sf.  rii»'  »Irr  Bonner  DiurhimisUTiuijr  .'UJ.'iH  cntilcekt  worden. 

I)hv«M-  St-  ni  j^ehört  zum  Typus  (i»*r  Wolf-Rayit'-clion  Sterne,  und 
fe^'in  Spektrum  ist  reieh  an  hclh-n  Lini**n,  von  (K-nen  etwa  »Ireissig 
iwischeii  den  Weileiiläiigeu  Goü  und  42G  genieH«en  wiinleu.  Daa 
Merkwürdigste  aber  ist  daa  kootiniaierliche  Spektrum,  die  helle  Linie- 
bei  1  =s  5694,  das  helle  blaue  Band  bei  A  4652  und  die  sehr 
helle  Waseerstofflinie  Hß.  Ist  der  Apparat  im  Fokus  für  die 
erv&hnten  Teile  des  Spektrums,  so  ^bt  <lie  Linie  bei  A  s=  5694 
ein  sehr  schmales  rundes  Bild  des  Strrnes,  die  Bande  bei  l  —  4652 
i>t  bn>it  und  liegt  TöUig  auf  dem  sirhiiialen  koutinui(>rb'e)ien  Spektrum; 
«lie  H|?- Linie  hingegen  zeigt  sieh  l)<*i  engerem  Spalte  als  «'ine  hinge 
Linie,  di»-  -ich  an  jeder  Seite  merklieh  über  ilas  kontinuierliehe 
Spektnnn  hin  ausdehnt .  bei  breitem  Spalte  dageuni  als  <:i«»sse 
Scheibe  von  ti"  Durehmes-cr  erseheint.  Einen  ähidiehen  Anlilick 
gewälu-eii  die  schwachen  J^iiiien  und  IIa.     Dagegi-n  sieht  man 

nichts  ähnliches  bei  den  an<leren  Linien  <le6  Spektrum^,  noch  auch 
bei  irgend  einem  anderen  Sterne  dieses  Tjrpus.  Die  Ursache  der 
Erscheinung  ist  zweifellos  einer  Umhüllung  von  glühendem  Wasser- 
stoffe zozuschreiben,  doch  bleibt  durch  weitere  Untersuchungen  noch 
festzustellen,  ob  diese  Uinbülliuig  ungewöhnlich  gross  ist,  oder  ob  der 
Stern  sich  ungewöhnlich  nahe  bei  unserem  Sonnensysteme  befindet 

Der  Voranderliche  T  Andromedne  (Rektasz.  14«°  4«.:i" 
Dekl-  -f-  ln.:r  Isriö.O),   welchen   Thomas    I).   Anderson  ent- 

(l''ckte,  scheint  mich  den  Mitt«'iluni:en  von  Prof.  Kihviu-d  ('.  Pieke- 
ringM  eine  Periode  von  etwa  'JSl  Ta<^en  zu  haben.  Er  ist  auf  der 
Ilanard -Sternwarte  früher  wiederholt  photographi.-ch  aufgenonunen 
worden.  Der  Versuch,  die  Form  der  Lichtkurve  zu  bestimmen,  ergab, 
dass  er  in  den  drei  Monaten,  welche  auf  sein  Maxunnm  folgen,  sehr 
gleichmässig  an  Licht  abnimmt,  und  zwar  m  je  25  Tagen  um 
eine  Grössenklasse,  in  den  drei  Monaten  vor  dem  Maximum  war  die 
Liditzunahme  ebenfalls  sehr  regehnässig,  und  zwar  in  je  20  Ti^n  eine 
Grossenklasse.  Während  der  dazwiHcheii  beenden  drt^i  Monate  war 
der  Stern  zu  lieht.-icbwaeh,  um  photographiert  zu  WCfden.  Im  Maximum 
erreicht  er  (h'e  photographische  Grösse  O.O,  wenn  der  Lichtwechsel 
in  dem  unsichtbaren  Teile  der  Periode  ebenso  rep'lmäs>i<r  ist.  wie 
in  <!«'m  sichtbaren,  so  wiinh'  Iiis  Tage  nach  dem  Maxiamm  die 
klarste  Heiligkeit  14.5  Grösse  sein. 

Z  Herculis,  ein  neuer  Verüudcrlicher  vom  Alg«dtypus. 
Dr.  Hartwig,  Direktor  der  Sternwarte  in  Bamberg,  hat  den  in  der 
Potsdamer  photometrischen  Durchmusterung  als  der  Veränderlichkeit 
verdachtigen  Stern  Nr.  2405  an  den  beiden  Abenden  des  10.  und 


')  Afftron.  Nachr.  Nr.  3213. 
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11.  Reptornber  1H!»4  ^onnuer  he(»l)ju'liti't  uinl  als  Vcrän<lt'rlich<'n  vom 
Aljxoltypus  erkannt  Am  14.  Srj)t('nil)»'r  gelang  die  B(K)bachtung 
eines  Minimums  im  a])ii('limen«lon  und  zunehmenden  Lichte,  mit  dem 
Ergebnisse  <les  Zeitpunktes  9**  39™  mittlerer  Zeit  von  BamlxTg  für 
dessen  MitU?  bei  einem  Verweilen  in  demselben  von  50  Minuten 
und  einer  Periodendauer  von  nahe  zwei  Tagen.  Weitere  Beobachtungen 
zeigten,  dase  zwischen  zwei,  nahe  vier  Tage  auaeinander  liegenden 
Hauptminimis  ein  Minimum  liegt,  welches  ähnlich  wie  bei  Y  Cygni 
etwa  vier  Standen  früher  eintritt,  als  eine  gleichmässige  Periode 
zwischen  aufeinander  folgenden  Minimts  verlangt  Der  Lichtwechsel 
beiragt  mehr  als  eine  Grössen k lasse.  Das  Spektrum  gehört  dem 
Tv'pus  I.  an.     Der  Ort  des  Btemos   ist   (für  1900.0):  Hekta*«. 

54™. 30 3«,  Dekl.  -j-  15<»  8'  47.2".  Die  Dauer  der  Periode  ist 
öehr  nahe  3**  23*»  49»  32.7*. 

Veränderliche  Sterne,  die  bisweilen  das  Aussehen  plane- 
tarischer Nebel  unnchmen ,  werden  von  V.  E.  Pi-rk  auf  (ü  und 
siebenjähriger  B('(d)a(litunL'"en  erwähnt.  ^Darunter  hctindct  sieh 
R  Ca.ssiopejae,  der  am  17.  .S('pleml)er  1886  8.7**  als  dunkelrot,  gross 
und  schlecht  begrenzt  bezeichnet  wird.  Am  11.  März  1889  9^  er- 
Hchien  derselbe  Stern  sdilecht  begrenzt,  als  wenn  er  durch  Nebel 
gesehen  wCIrde,  während  die  fibrigim  Sterne  scharf  erschienen*). 

Note  Anrigae.  W.  W.  Campbell  giebt  folgende  Zusammen- 
stellung der  Wellenlängen  der  HauptUnien  im  Spektrum  dieses  Sternes 
und  der  entsprechenden  Geschwindigkeit  (G)  (Annäherung  g^n  die 
Sonne  liin)  in  englischen  Meilen  per  Sekunde: 

1892.  20.  August:  Wellenlänge  5003.6  (G  =  128), 
21.  August:  W.'Lw  5003.7  (G  »  125),  23.  August:  W.-L.  5003.1 
(G  =s  147),  30.  August:  W.-L.  5002.4  (G  «  17S\  4.  September: 
W.-L.  5001.9  (G  =  192).  6.  September:  W.-L  5002.1  (G  =  184), 
7.  September:  W.-L.  5001.9  (G  =  192),  15.  September:  W.-L.  o002.2, 
(G=  180),  22.  September:  W.-L.  5()<>2.5  (G  =  H\9\  12.  Oktober: 
W.-L.  n(K);{.(i  (G  ==  12S),  Oktober:  W.-L.  50n:{.s  (G  =  121), 
2.  Novend)er:  50()4.4  ((;='.>!i).  :5.  November:  W.-L.  5004.7  (G  =  87), 
1».  November:  W.-L.  5on4.4  ((i  =  '.»'.»),  IC.  NovcmixT:  W.-L.  5(M)4.9 
(G  =  8(0,  17.  November:  W.-L  ÖUÜ4.9  (G  =  ÖÜj,  24.  November: 
W.-L.  5UÜ4.5  (Ci  =  05). 

1893.  10.  Fil»niar:  W.-T>  5(Mm;  (G  =  :^0),  14.  Krbniar: 
W.-L.  500(i.l  (G  =  :VA),  27.  Februar:  W.-L  5nn5.7  (G  =  5 Ii, 
26.  März:  W.-L.  5005.2  (G  =  09;,  1».  Mai:  W.-L.  5005.3  (G  =  05), 
6.  August:  W.-L.  5006.0  (G  =  41),  1.  Se])tember:  W.-L.  5005.6 
(G  55),  10.  Oktober:  W.-L.  5006.1  (G  »  36). 


*)  .\stioii.  Nachr.  Nr.  3253. 

--)  Muuthly  Notices  of  the  Roy.  .Östron.  Soc.  52. 
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Ein  neuer  Stern  in  der  Konstellation  Norina  wurde  von 
Mr-.  M.  Fleming  am  20.  Oktober  1893  entdeckt,  als  dieselbe  eine 
phulo^rniphische  Aufnahme  der  Sterne  jenes  Sternbildes  untersuchte*). 
Die  Photographie  war  am  10.  Juli  1893  auf  der  Arequipa -Station 
von  Professor  Solon  J.  Bailey  aufgenommen  worden.  Das  Spektrum 
scheint  identisch  mit  jenem  des  neuen  Sternes  im  Fuiirnmnn.  Eine 
photogniphische  Aufnahme  vom  21.  Juni  zeigt  Spektra  von  Siemen 
10.  GrGese,  aber  keine  Spur  Toin  jenem  der  Nova,  ebenaoweuig 
aaigeD  die  m  den  Jahren  1889,  1890  und  1891  an^genoounenen  photo- 
graphiacben  Kaiten  den  Steni,  obc^eich  sie  bis  zu  Sternen  14.  GrSese 
reichen.  Der  Ort  des  neuen  Sternes  ist  für  1900  Rektass. 
16    22»  12»,  DekL  —  50^  13.8'. 

Am  28.  Februar  1894  wurde  eine  neue  photographische  Auf- 
nahme des  Spektrums  der  liova  erhalten^).  Die  Helligkeit  hatte 
sich  .«oit  Ende  Oktober  um  etwa  ^/j  Grossenklas.«!c  vermindert,  fast 
das  ganze  Licht  der  Nova  war  in  der  heilen  Linie  H/  konzentriert. 

Die  Einteilunpj  der  Nebelflecke  in  verschiedene  Klassen  je 
HHcb  ihrtT  ll«'lli«rkeil,  Grä^^se  und  beiläutipen  Gesüdt,  wie  dieselbe  in 
den  gejjrenwäiliL^<'H  Katalogen  beibehalten  wird,  staninit  Ix  kanntlieh 
von  W.  Hersciiel.  Indessen  gewähren  die  Abbildungen,  welche  die 
beiden  llerschel  imd  selbst  Lasseil  und  Lord  Ilos.se  von  vielen 
Nebelflecken  gegeben  haben,  nur  ganz  beiläufige  und  ungenaue 
Vorstelliuigen  von  dem  wirkliehen  Aussen  dieser  GebQde.  Erst 
die  Photographie  hat  ein  Mittel  geboten,  sow<^  die  Nebelflecke  als 
tncli  die  Btemhanfen  des  Himmels  getreu  wiederzugeben.  L  Roberts, 
welche  selbst  viele  ausgezeichnete  Bilder  von  Nebelflecken  ehalten 
hat,  macht  darauf  aufmerksam^),  dass  die  Zeit  gekommen  ist,  in 
der  eine  Diskussion  über  die  Entwickelungen  dieser  riesigen  Himmels- 
körper mit  Vorteil  in  Angriff  genommen  werden  kann;  di'nn  ver- 
wertbare Thatsachen,  welche  ihre  Formen  iiinl  Struktiinii  zeig«  !), 
häufen  sich  .schnell  an.  Die  jetzige  Einteilung  der  N<  l)el  in  helle, 
blaset-,  .-ehr  blasse,  grosse  u.  s.  w.  ist  eine  viel  zu  unbe.-tinmite  Be- 
schreibung der  Objekte,  die  uns  jetzt  durch  die  Photographie  ab- 
gebildet werden.  Sie  verlangen  eine  Klassifikation,  welche  die 
Haupteigentfimlk^etten  ihrer  Gestalt,  Struktur,  Helligkeit  und  ihrer 
Spektra  bestimmt 

Auch  Bamard  hat  auf  der  Lick -Sternwarte  ausgezeiehnete 
Photographien  von  Nebelflecken  erhalten.  Als  Pn*!)*  einer  solchen 
kann  seine  Darstellung  des  Swift'schen  Nebels  im  Einhome  dienen, 
welche  auf  Tafel  11  getreu  reproduziert  ii^  Sie  stidlt  das  typische 
Beispiel  eines  Nebels  in  Verbindung  mit  einem  Sternhauteii  dar  und 
wurde  am  11.  Januar  lb94  mit  einer  ü-zoUigeu  Wiüard-Liu:ie  bei 


*)  Astronoiuy  and  Astrophysics  lb94.   Xr.  121.  p.  40. 
*)  a.  a.  0.  Nr.  125.  p.  398. 

*)  Kcmthly  Notioes  of  the  Bo^  Astrcm.  Soc  68»  p.  506. 
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einer  JOxjK).->iiions(lauor  von  li^  10"  erhultcMi.  Der  Ort  de»  Nel>els 
am  Hmimel  isit  in  AR.  (i*»  23™  29«  D.  -H  5^  2.;V  (für  1800.0), 
und  die  Wiedergabe  ist  in  2.8-faclier  VergiQeBening  des  Original* 
negatives. 

• 

Spiralnebel  Im  Peraens.  Isaae  Roberts  hal  den  Nebel  m 
Bektasiension  2^  39"  58',  Deklination -fd8<*  31.4' (ffbr  1895)  photo- 
graphisch  auf^nnioniinen.  Dieser  Nebel  geht  dem  von  Heraebel  auf- 
gefundenen Nebel  T  1.50  im  Perj^eiis^  .')!•  in  Rektaszension  vorauf 
und  steht  6.4'  südlicher  als  dies.  r.  DtT  {»hotograjAierte  Nebel  wird 
nicht  im  neuen  Geni'ralkaUilojre  <lt  r  NehelHeoken  aufgeführt,  scheint 
also  bis  dahiü  noch  unbekannt  irt  blii'lien  zu  sein.  I)a>  Iiit<T<'<>anteste 
ist,  dass  diirtcr  Neliel  feine,  aber  deutbelu'  Spiral w in duiij^'i'n  zeigt, 
innerhalb  deren  14  i)is  15  St«  riie  .stehen  und  ausserdem  seeh>  tjder 
bieben  sternähnliehe  Lielilknolen,  die  schwächer  uLs  Sterne  10. 
Grosse  bind.  Die  Windungen  vurlaufeu  symmetrisch  und  eudigen  in 
sehr  fernen,  einem  stem&hnlicfaen  Kerne. 
•  • 

Die  Nebelflecke  Nr.  2Um  und  2906  (N.  G.-K.)  im  grossen 
Löwen  sind  von  Isaac  Roberts  mit  einem  20-zolligen  Reflektor  photo- 
graphieit  wofden Die  Dauer  der  Exposition  (am  4.  April  1893) 
betrug  vier  Stunden,  und  die  Aufiiahmen  wurden  in  dem  Masse  ver- 
grossert»  dass  1  mm  s  24  Bogensdcunden  ist  Im  alten  General- 
kataloge haben  diese  Nebel  die  Nummern  1861  und  1863.  Der 
Ort  des  ersten  ist:  Rektaszension  9>»25"  57",  Df  klination  -|-*^1  ^  -^^.4' 
(für  1890),  der  des  zweiten:  Rektaszension  9^'2ö*ö7*,  Deklination 
4-21®  59.1'.  I)ies<*  Objekte  erscheinen  in  giiton  Fem^äsem  als 
Doppelnebel.  Nach  Tempel  biblet  das  (Janze  einen  prrossen  Spindel- 
neliel  vofi  weiiitr-iens  lo'  Läntre  mit  drei  Nebelkrioten,  wovon  der 
8Ü<lliche  etwas  xhwäeher  ist  als  <ier  iiördbche,  und  der  mittlen- 
sternarti^  venlielit<'t,  sowie  sehr  liell  erscheint.  Die  Spindelfonn  hat 
nach  Tempel  uördlich  keine  scharfen  Grenzen.  Lord  Rosse  hat  in 
den  Jahren  1846  bb  1878  den  Nebel  Nr.  1861  SO-mal  beobachtet 
und  1851  eine  Zeichntmg  davon  gegeben,  welche  sehr  gut  mit  der 
Roberts*schen  Photographie  in  den  Umrissen  fibereinstimmt,  aber  in 
den  Details  der  Helligkeit  und  Licht  kondensation  von  dieser  abweicht 
Die  PhotogTJiphio  zeifrt  d«  n  N.  b»  1  als  <.ymmetrischc  Spirale  mit  groeser 
Ausdehnung  einer  -ehr  ^(  hwacben  Nebeligkeit  an  der  nordU«'lien  und 
südlichen  Seite.  Der  Kern  im  Zentrum  der  spiraligen  \Vin<lung  ist 
steniarlitr ,  die  Winihmgen  selbst  sind  in  nebeli<re .  sternähnliche 
Flecken,  mit  schwacliem  Nebel  dazwi-chen,  anf<jebn>clien.  Dies 
bezieht  sicli  auf  deji  Nebel  Nr.  ISt»!:  der  andere  hat  einen  stern- 
arti^ren  Kern,  ähnlieh  zwei  schwachen  Sternen,  umgeben  von 
schwachen  Nebelringen. 


Mouthl^  Notices  ol  thc  Koy.  Astron.  Soc.  8«  p.  36. 
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Äussere  Nebelumhülliuii;  der  Plejaden.  K.  K.  }):uniinl  bat 
nach  ]•)  -ptündiger  Exposition  (am  C^.  und  H.  DezenihiT  eine 
Photo^rraphio  der  Unifrehimg  der  Plcjjidcii  crhalti'H,  wclclie  di<'s(» 
Stcrnj^ruppe  von  merkwürdig  gekriinunton  IScb<'lma>sen  iimgelK'n 
zeigt.  Nordwärts  dt-r  Plejaden  von  '.i^  20™  bis  4**  in  Keklas/enfion 
und  vun  -|- 30 ^  Dtiklination  bis  mehrere  Gra<le  nordwärts,  zeigt  sich 
eine  an  kleinen  Sternen  merkwürdig  arme  Region,  die  dagegen 
Ton  gnMsen  Massen  emes  sehr  difibsoi  Nebek  eifQlU  ist^) 

Die  Parallaxe  des  NeMs  Nr.  2241  ist  von  J.  Wilsing  durch 
photographische  Aufnahmen  untersncht  worden  Dieselben  erstrecken 
sich  über  den  Zeitraum  vom  Joni  1892  bis  Abgust  1893.  Die  genaue 

DiskuBäion  der  einzelnen  Messungen  ergiebt,  dass  man  aus  ihnen 
nur  schliessen  kann,  dnss  der  Betrag  der  relativen  Parallaxe  des 
Nebels  0.1"  bb  0.2"  nicht  überschreiten  dürfte. 

Die  optischen  Verhaltnisse  der  Milchstrasse.  Di»  sc  gross- 
artigsiti"  und' merkwürdigste  Erscheinung  des  ^Sternhimmels  ist  selbst 
in  Ix'Ziig  auf  ihr  Aussehen  nur  unvollkommen  bekannt.  Tn  dieser 
Beziehung  herrschen  zur  Zeit  noch  die  iun-ichtig.-t<  n  \'or.-tellungen, 
B«-id»achtungen,  weleh«'  Referent  vor  mehr  als  «'inem  Vierteljahrluuiderte 
angestellt  hat*),  zeigte  ihm  deutlich,  dass  adle  bisherigen  Schilderungen 
der  Milchstrasse,  keine  einzige  damals  bekannte  ausgenommen,  das 
wahre  Aussehen  derselben  gar  nicht  trafen.  Gremass  diesen  sollte 
die  BfQchstmsse  eme  Art  von  nebeligem  Streifen  sem,  der  in  ver- 
schiedener Breite  und  teilweise  in  zwei  Armen  den  Himmel  umzieht, 
dabei  an  einzelnen  Stellen  mehr  oder  weniger  hell  erscheint  als  an 
anderen.  Gänzlich  übersehen  war  dabei,  dass  die  Milchstrasse  in 
der  Hauptsache  aus  einer  Ansammlung  von  wolkenfönnigeii  Nebel- 
flecken oder  Stendiaufen  besteht,  dass  die  gebalit4'  Form  der  Licht- 
flecke bei  weitem  vorherrscht,  und  man  in  den  hellsten  R<'gionen 
tleutlicb  sehen  kann,  wie  mehrere  solcher  Fleck«'  von  verscliiidener 
Intensität  teilweise  aufeinander  projizi«  rt  sin<l.  Keiner  dersellx  ii  hat 
eine  scharfe  Grenze,  «lennoch  heben  sich  viele  deutlich  von  den 
anderen  ab.  Wie  wenig  die  Milchätraäse  wirklich  beobachtet  worden 
war,  ergab  sic^  auch  daraus,  dass  sich  fsnd,  dass  die  Behauptung: 
der  Schimmer  der  Milchstrasse  Ifiee  sich  im  Femrohre  in  ein  Ge> 
wimmel  unzähliger  Sterne  auf»  völlig  aus  der  Luft  gegriffen  ist  In 
populären  Schriften  liest  man,  Gahlei's  Femrohr  habe  zuerst  die 
Milchstmsse  in  Sterne  aufgelöst  —  kein  Wort  davon  ist  wahr!  Auch 
ein  4-zolliger  und  6-zolliger  modemer  Refraktor  löst  die  MUchstrnsse 
gar  nicht  auf,  er  zeigt  in  ihr  nur  mehr  Sterne,  aber  diese  sind  nicht 
diejenigen,  welche  hauptsächlich  den  Schimmer  der  Milcbstrasse  bilden, 


*)  ÄBtron.  Nachr.  Nr.  3253. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3261. 
■)  Heis,  Wochenschrift  fttr  Astronomie  1867 
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U'tzuiv  bleiben  weit  uiiUt  dem  Bereiche  iler  optischen  Kraft  eines 
miLssigen  Refraktors,  sie  gehören  zumeist  den  niedrigsten  Grossen- 
klassen  an,  die  wir  kennen  (14,  15.  GrOeae  und  daninter).  Deshalb 
zeigt  ein  Refraktor,  wenn  er  auf  die  Miksfastrasae  gerichtet  wird, 
ubeihaupt  nichts  von  dieser,  weil  in  dem  kleinen  GMchtefelde  des 
Femrohres  der  Kontrast  mit  dem  schwarzen  Himmelsgrunde  f  -hlL 
Bei  solcher  Lage  der  Dinge  begreift  sich  leicht,  was  ein  wirklicher 
Beobachter  der  Milchstrnssc  von  den  Ausführungen  und  Phantaaen 
eines  Proctor  und  ähnlicher  kSchriftstvlIcr  halten  inuss,  die  niemals 
die  Milohstrasse  beobachtet  haben,  aber  <lesto  mehr  über  sie  schreiben. 

Eine  hochwichtige  Arbeit  über  di*'  Milchstrasse  liefert  nun 
C.  Etiston,  der  <l«'ii  Ziiir  untl  das  Aussehen  der  Milchstrasse,  lediglich 
auf  eigene  genaue  Beobachtungeu  gestützt,  schililert  und  in  Karten 
darstellt*). 

Er  begaim  seine  Versuche,  die  MUchstrasse  durch  Zdchnuog 
wiederzugeben,  un  Jahre  1882,  und  seine  endgültige  Darstellung 
datiert  aus  dem  Jahre  1887.  Bei  dieser  Arbeit  hat  sich  Easton 
von  jeder  Kenntnisnahme  anderweitiger  Versuche  entfernt  gehalten, 
und  erst  im  Beptember  1892  verglich  er  se  ine  Darstellung  der  Mikh- 
Strasse  mit  denjenigen  von  Heis  und  Boeddicker.  Beine  Zeichnungen 
blieben  übrigens  in  dw  Mappe,  weil  es  unmöglich  schien,  sie  genau 
zu  reproduzien'ii,  besond^Ts  da  auch  die  photographische  Wiedenuib«' 
derselben  misslang.  Kr.-t  Im  September  vergiuigenen  Jahres  wurde 
Easton  von  kompetenter  Seite  darauf  aufmerksam  gi-iuacht,  dass  die 
lithographische  Reproduktion  wohl  am  geeignetsten  sei,  falls  er  selbst 
die  Zeichnung  mit  lithographischem  Stifte  auf  gekörntem  Papiere  aus- 
fahren wfirde.  Dieser  Weg  erwies  sich  in  der  That  als  gangbar,  und 
so  sind  denn  die  in  Rede  stehenden  Karten  entstanden.  Das  Haupt- 
l^tt  derselben,  welche  vom  Autor  selbst  noch  StÖck  für  Stück  nach 
dem  Dnicke  durchgesehen  und  erforderlichenfalls  leicht  retouchieit 
wurden,  i~t  eine  Gcneralkarte  der  Milchstrasse,  ausser  dieser  aber 
sind  noch  mehrere  Spezialkartcn  beigegeben,  auf  denen  die  Details 
in  gmss<'rem  Mjissstjd)e  hervorkommen,  währcFid  die  Generalkarte 
für  die  relative  Helligkeit  der  eiuzehn  n  l*artien  der  Milchstrasse 
ina.-.-g»'bend  bleibt.  Eine  spezielle  Beschreibung  des  Ganzen  und 
ein  Katalog  der  hellen  Flecke  und  dunklen  Stellen  in  der  MUch- 
strasse sind  ausserdem  beigegel)en. 

Es  konnte  nicht  fehlen,  dass  ein  so  aufmerksamer  und  ge- 
wissenhafter Beobachter  wie  Easton  zu  sehr  wuchtigen  Resultaten 
über  die  Art  und  Weise  der  Beobachtimg  und  das  Aussehen  der 
Milchstrasse  gelangte,  zu  Ei^gebnisscn,  die  mit  den  früher  yom  Ref. 
erhaltenen  in  der  Hauptsache  übereinstimmen.  Sehr  richtig  sagt  er 
z.  B.:  »Das,  was  wir  Milchstrasse  nennen,  ist  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  optische  Illusion.  Die  Planeten,  Fixsterne  u.  s.  w.  andern 
zwar  ihr  Aussehen  in  gewissem  Grade,  wenn  wir  stärkere  optische 


Easton,  La  Yoie  Lactee  daos  l'Ueiuisphere  boreäl.   Paris  1693. 
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Instruiuciito  anwenden,  aber  sie  verwhwindfn  (ladiirch  niemals;  dies 
aber  findet,  für  die  anscheinend  kontinuierliche  Helligkeit  dessen,  wa8 
wir  MilchateMae  nennen,  thatsachlidi  statt«  Der  Schimmer  der  MUch- 
stnase  wird  von  den  allerkleinsten,  weder  dem  blossen  Auge,  noch  in  den 
stirksten  Fem^asem  einseb  sichtbaren  Sternchen  hervoigebracht. 
Kleinere,  emzebi  dem  blossen  Ange  nicht  mehr  als  solche  sichtbare 
ßlenie  (Äe  aber  im  Femrohre  gut  erkennbar  sind)  projisiCTen  sich 
in  grösserer  Zahl  bisweilen  aiil  der  eigentlichen  MUchstrasse,  und 
indem  ihr  Licht  sich  mit  demjenigen  der  letzteren  vereinigt,  erscheint 
diese  an  solchen  OrttMi  heller.  Auf  diese  Weise  verursachen  Stenie 
6.,  7.  und  8.  Grösse  in  verschiedenen  hellen  Teilen  der  Milchstrasse 
da*  gnuiulierte  Aussehen  der  letzteren.  Die  Milchstrass**  selbst  wird 
hierdurch  nicht  gebildet,  ja  man  muss  Harnard,  der  durch  seine 
photographischen  Versuche  an  der  Milchstrasse  zweifellos  grosse  Er- 
fahrnngen  hierin  beötit,  beistimmen,  wenn  er  sagt:  »Die  wahre  Gestalt 
der  iddistrasse  hingt  nicht  von  den  Sternen  9.  und  10.  Grösse  ab, 
aondeni  mm  MQlionen  kleiner  Steme^  deren  Mehnahl  jenseits  der 
opliachen  Kraft  unserer  stärksten  Instrumente  liegt.  Die  Richtigkeit 
dieser  Behauptung  wird  der  (^falirene  Beobacht^T  der  Milchstrasse 
bestätigen.«  Es  ist  nun  auch  einleuchtend,  weshalb  z.  B.  die  Unter- 
suchungen  von  Fr.  W.  Süiive  über  den  Bau  der  Milchstrasse  nur 
zu  irrigen  Resultaten  führen  nmssten,  da  dieser  berühmte  Astronom 
von  der  eben  erwähnten  Thatsaehc  keine  Ahimng  besass,  viclnirhr 
von  ganz  entgegengesetzter  Annahme  ausging.  8ehr  richtig  iM  iiu  rkt 
Easton,  <lass  aueh  die  jetzt  in  Ausführung  begriti'ene  |»h()tograj)liis('he 
HinunelBkarte  die  eigentliche  Milchstrasse  nicht  erfassen  wird,  da 
die  benutzten  Instrumente  nicht  bis  zu  den  Sternen,  aus  denen  die 
klEtere  besteht»  reichen.  Ausserdem  führe  der  photographische  Prozess 
nicht  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  wie  das  Erfassen  durch  das  Auge. 
Die  I^tographie  lasse  interessante  Einzelheiten  erkennen,  aber  das 
Ganze  der  ^lilchstrasse  w(>rde  am  besten  durch  das  blosse  unbcwaf!- 
netc  Auge  erfasstn  E.  E.  Bamard  sagt  gelegentlich  seiner  Versuche, 
die  Milchstra.ssc  zu  photogniphieren :  »Ein  Voigtländer'sches  Objektiv 
von  1  Zoll  gab  selbst  nach  1 '/g  -  stündigem  Exponieren  keiiir  Spur 
jener  hellen,  wolkigen  FoniH'n  der  Milchstrasse,  die  dem  imbt  w  aHiit'ti'n 
Auge  so  frai)pant  erseheinen.  Dennoch  war  die  Platte  überall  goprenkelt 
von  kleinen  Sternchen,  deren  Mehrzahl  dem  unbewaffneten  Auge  ent- 
zogen und  demnach  weniger  hell  als  «lie  Milchstrasse  hi.  Die  sensible 
Platte  war  nidit  wie  das  Auge  von  der  Lichtmenge  getauscht  worden,  aber 
da  auf  den  Platten  der  Lichteindruck  yon  der  Lichtmtensität  ab- 
hängt, so  nrasete  der  Apparat  die  gewissermassen  mdividuellen  Stem- 
punkte ergreifen.  Hätte  man  länger  exponi^  so  ist  klar,  dass  die 
Platte  zulet2t  auch  <ias  leuchtende  Gewebe  aufgenommen  hätte. 
weLches  den  Grund  der  Milchstn^se  bildet.  Man  konnte  kainn  auf 
frapfjantere  Weise  <len  Tuterschied  zwischen  Intensität  uinl  Qualität 
des  Lichti's  in  seiner  Wirkung  auf  die  photogiapbische  iUattc^  sichtbar 
machen.« 
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Kaston   «rirht   ciiuii   <chr  voll>tjni(lip'n   hi>tori.«ch('n  Üborblick 
aller  Ix'kunnt  gcwonKiK-n  Arhcitcii   über  das  Anstehen  der  Milcli- 
strassc.    Ka  ist  bozciohncn«!,   dass  die  jdlc  Boseliivibuii^  dt'iscllM  n 
von  Ptolemäus  im  ganzen  bis  inst  zur  Mitte  unseres  Jabriuiiid.  rts 
noch  die  beste  geblieben  ht  John  Herschel  giebt  eine  Beseluvibung 
der  BfilchetniBBc,  die  bezüglich  der  helleien»  südlichen  Partien  ziemlich 
voUstandig  erscheint,  aber,  was  die  nördliche  Hälfte  anbelangt,  eidi 
kaum  Aber  diejemge  des  Ptolemäus  effaebt  Die  von  John  Herschel 
gezeichnete  Karte  de»  sUdlicbon  Teiles  der  Milchstra^  ist  ein  Versuch^ 
der  zu  keinem  besonderen  Ei||;ebniss<>  führen  konnte,  da,  wie  Herschel 
selbst  sagt,  die  Zeichnung  beim  Lichte  einer  kleinen  Lampe  ent- 
worfen wurtle.    8pät(T  hat  J.  »Schmidt  zu  Athen  eine  Karte  der 
Mncb-^tni^se  berp'stellt.  doch   ist   dieselbe  East<^n  nicht  zu  Gesicht 
g<'k()iimi<  n ,  ül)erhau})t  ist  sie  niciit  publiziert  worden.  Gegenwärtig 
befindet  >ie  sich  mit  anderen  AVcrkelien  Seiimidt's  auf  dem  astro- 
pliysikalischen  Observatorium  zu  l*otsdam.    Schmidt  hatte  die.->e  Zeich- 
nung leihweise  seinem  Freuntle  Prof.  Heis  zur  Eiusiclitnalun»'  über- 
lassen.  Derselbe  brachte  sie  dem  Referenten  mit  Zeichen  lebhaften 
Erstaunens  und  grosser  Beunruhigung.  Auf  dieser  Karte  war  nämlich 
die  Milchstrasse  so  scharf  abgesetEt  daigestellt»  wie  sie  Heis  niemals 
gesehen  hatte,  obgleich  er  ffich  doch  viele  Jahre  mit  d^  Beobachtung 
denselben  beschäftigt  hatte.  Referent  konnte  nur  vei«ichem,  dass  er 
ebenfalls  von  den  scharfen  Ausbuchtungen  und  Gremen  der  Müch- 
Ktrassc,  welche  die  Schmidt'sche  Darstellung  enthielt,  nie  etwas  wahr» 
Jienonunen  hätte.    Seine  eigeinnj  BeobachtunL''en  erschienen,  wie  schon 
envähnt,  im  .lahn-  lH<t7.    Kaston  erweist  denselben  die  Elm«,  sie 
»als  <len  ersten  ern>tliaflen  N'ersuch  einer  detaillieil<'n  Beschn-ibung 
der  Miichstrasse  zu   bezeichnen,  sie  seien  so  detailliert,  dass  man 
eine  gute  Karte  der  Milchstrasse  mit  Hilfe  der  Angalx'u,  welche 
sie  enthält,  anfeitigen  könne.«    Im  Anhange  zu  seinem  Werke  giebt 
Easton  auch  eine  Übersetzung  der  damaligen  Arbeit  des  Referenten. 
Diese  nachträgliche  Anerkennung  einer  sehr  mfihcvoUen,  aber  abseils 
<ler  gewohnlichen  n>trf>nomischen  Beobachtungen  liegenden  und  des- 
halb unbeachtet  gebliebenen  Arbeit  giebt  dem  I\ef,  Veranlassung 
diejenigen  Freunde  der  irnnmelskunde,  welche  entfeint  von  Städten 
und  ihnT  nächtlichen  Beleuchtung  wohnen,  zu  einer  Revision  und 
Fortsetzung  diexT  Arbeit  aufzufordern. 

Jm  Jahre  1H77  erschienen  die  Zeiclimnigen  der  Milchstrasse 
von  Heis  in  dessen  Atlas  e()eh'>iis;  sie  überlreffen  alles  vor  ihm  in 
Karten  niedergelegte,  aber  doch  sind  sie  nicht  genau  und  detailliert 
genug,  auch  war  Heis  selbst  nicht  ganz  ilavon  befriedigt. 

Etwas  später  erschien  Grould's  Uianometria  Argenüna  (1879),  in 
welcher  die  Zeichnungen  der  Müchstrasse  von  Davis  und  Thome 
heiTuhren.  Grould  sagt  in  der  Voirede:  »Denjenigen  Astronomen, 
welche  in  geringen  Höhen  über  dem  Meere  oder  in  der  Nähe  grosser 
Städte  wohnen,  wird  die  HelUgkeit  der  Milchstrasse,  wie  sie  auf  den 
Karten  dargestellt  ist,  vielleicht  übertrieben  erscheinen.    Aber  auf 
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keinem  Extjuiplare,  welches  ich  selbst  mit  dem  Hinmiel  verglichen 
habe,  ist  die«»  der  FaU.  Auf  dein  Observatorimu  zu  Cortloba  ist 
die  Atmosphäre  von  solcher  Klarfaeiti  dass  sie  unter  sonst  günstigen 
Umst&nden  leicht  gestattet,  die  Bteme  7.  OrSese  sa  unterscheiden.« 

J.  C.  Houzeau  hat  auf  Jamaika  eine  Darste  llung  der  Milch- 
strasae  ausgeführt,  in  welcher  er  djis  T)(^tail  durch  Linien  gleicher 
Helligkeit  vriederzugeben  sich  bemüht  Diese  Karte  ist  ein  dankens- 
werter Versuch,  die  lelatiTe  Helli^eit  der  einsdnen  Teile  tu 
fiziefen. 

Als  die  wichtigste  Arbeit  aber,  welche  bis  jetzt  über  die  Milch- 
fltrasse  erschienen  ist»  muss  der  grosse  Atlas  von  O.  Böddicker  be- 
leicfanel  werden.  Die  Zeichnungen  der  Milchstnisse,  welche  er  en^ 
hält,  wurden  nach  Beobachtungen  in  den  Jahren  1884  bb  1889  zu 

Birr  Castle  in  Irland,  ausgefOhrt  Sie  sind  auf  Blattern  von 
18  sn  23  Zoll  reproduziert»  und  zwar  in  Lithographie.  Nichts  desto- 
weniger  hat  Dr.  Böddicker  seine  Arbeit  für  sehr  verbesserungsfähig 
erklärt,  und  in  der  That  sind  die  neuen  Karton  von  Easton  in 
mancher  Hinsicht  als  wesentlicher  Fortschritt  über  Böddicker's  Arbeit 
hinaus  zu  betrachten.  Easton  giebt  eine  detaillierte  Beschreibung 
des  Aussehens  der  Milchstrasse  und  ihrer  Ver/-wci(rungen ,  sowie 
einen  Katalog  der  hellen  und  dunklen  Flecken;  letzterer  enthält 
164  Objekte.  Unter  ihnen  ist  ein  dunkler  Fleck  von  besonderem 
Intereese,  den  Easton  ab  ndrdlidien  Eohlensack  beiadinet  Nach 
den  Beobaehtungen  erstreckt  er  sich  von  A  Cygni  bis  fast  zu 
•  Gephei  hin.  In  der  Karte  von  Easton  hat  er  eme  viel  zu 
nnbesämmte  Gestalt,  und  bei  Hei-  ist  er  auch  nur  wenig  besser 
dargestellt.  Richtiger  erscheint  dem  Keferenlen  die  Darstellung  von 
Houzeau  zu  sein,  doch  fehlt  hier  der  nördliche  Teil  der  Milchstraj-se 
überhaupt,  so  dass  dieser  Teil  des  Fleckes  oder  Kanals  nicht  in 
der  Karte  erscheint,  weil  er  nur  durch  Kontrast  mit  der  umgehenden 
Milc!i*<trasse  sichtbar  i>t.  Dieser  dunkle  Streifen  scheint  zuerst  von 
Dr.  Oehl  am  'J4.Juni  1843  g(Miauer  beobachtet  worden  zu  sein,  und 
nennt  ihn  derselbe  eine  xluukle  Weltwolke«.  Auf  neueren  Photo- 
graphien von  Bamard  kommt  dieser  dunkle  Kanal  deutlich  zum 
Vorseheine.  Ranyard  memt,  diese  und  ähnliche  dunUe  Stellen 
seien  durch  ein  dunkles  Medhun  erzeugt,  welches  zwischen  uns 
und  der  Milchstrasse  sich  befindet  Pkof.  Bamard  dagegen  g^ubt, 
dass  dort  wirkliche  Lücken  in  dem  Zuge  der  Milchstrasse  vorhanden 
sind,  und  der  erfahrene  Beobachter  der  Milchstrasse  kann  ihm 
darin  nur  beistimmen. 

Spektroskopische  Untersuchungen  über  Nebelflecke.  Solche 
sind  einige  Jahre  huidurch  von  Prof.  Keeler  auf  der  Lick -Sternwarte 
angestellt  worden,  doch  ist  die  begonnene  Arbeit  dnrcii  seine  Be- 
rufung an  das  Alleghany- Observatorium  vorzeitig  zu  Ende  gekommen. 
Die  Ergebnis^«»  teilt. er  uumnehr  im  3.  Bande  der  VeröiTentUchungen 
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der  Lick- Stern  warte  mit^).  Die  UnterBUchun^n  \vur(len  aosnahiiislos- 
am  36 -Zoller  angestellt,  imrl  zu  f\en  oipout liehen  Messungen  diente 
ein  kraftvolles  Spektroskop  mit  Rowland'sehem  Gitter,  zu  sonstigen 
Prüfuni^n  n  ein  kleines  Sternspoktroskop.  Als  Haupt^-rpehnis  dieser 
Untersueliunj^en  ist  die  genaue  Positionsheslinunune:  <ler  beiden  Haupt- 
nebellinien zu  betrachten.  Frei  von  Eigc^nbewegung  der  Xebel  uiu\ 
der  Erde  ist  die  Wellenlänge  der  ersten  Hauptlinie  ,X  =  5007.05 
±  0.03  nach  Bowland's  Skäa,  jene  der  «weiten  1  =  49^59.02  ±  0.04. . 
Beide  Linien  haben  durchaus  keinen  RepriUentanten  unter  den  Ab- 
aorptionslinien  des  Sonnenspektrums,  und  ebensowenig  ist  ein  irdisches 
Element  bekannt,  dem  sie  ihren  Ursprung  verdanken.  Da8  Spektnim 
mit  hellen  Linien  in  den  Nebebi,  zeigt,  dass  das  Gas,  welches  in 
ihnen  Lieht  ausstrahlt,  entweder  eine  hohe  Temperatur  oder  einen 
hohen  fJrad  «Irktriseher  Erregung  besitzt,  und  ferner,  dass  Teni- 
penitur  und  I)ruek  gegen  den  Kern  hin  zunehmen.  Für  die  relative 
Eifrenbewcpmg  einiger  Nebel  in  der  (ioiehtslinie  zur  Erde  hin 
erhielt  Prof.  Keeler  zieinlieh  genaue  Werte.  Dieselben  sind  in  fol- 
gender Tabelle  enlliidten;  -|-  bedeutet  Entfernung  von  der,  —  An- 
näherung zur  Erde. 

w^w^  Geschwindigkeit  in  engl.  Meil«B 

pro  Sekunda 

Orionneltel  +  li.O  +  0.8 

Geueral- Katalog  Nr.   626  —  6.3 

•  »  •  2102  +  3.T  ±  18 
.  .  .  4234  —  21.3  +  1.8 
»           »        .    5851                      —  :i2.0 

•  •  *  4373  _  40  2  ±  1.8 
>           •        >   4390  -~   6.0  ±  12 

•  »        .    4510  —  10.4  ±28 

•  •  »  4514  —  3  3  +  1  5 
»           •         »    4t)2S  —  .30.9  ±  1.8 

•    4%4  —   7.1  ±  3.0 

Neuer  Oenenü -Katalog  Nr.  r,7i>o  -|-  no  i 

»  •  »  »    tibal  -I-  25.3  +  4.Ü 

»   •      »         •         »   7027  ->t    6.3  ±  1.2 

Die  meisten  dieser  Nebel  xe^^  eine  Annäherung,  weQ  snfiUlig 
die  meisten  derselben  auch  in  dem  Teile  des  Himmels  stehen,  gegen 
welchen  hin  sich  die  Sonne  durch  den  Weltraum  bewegt  Die 

gröbste  Bewegung  in  der  Richtung  auif  uns  zu  ist  40.2  engl  Meilen, 

die  grosste  in  <ler  Riehlung  von  uns  ab  3().l  engl.  Meilen  in  <ler 
Sekunde.  Versuche,  auf  spektrodcopi^'hem  W^pe  eine  Botation  der 
planetarisehen  Nebel  zu  erkennen ,  führten  zu  keinem  Kebultate. 
E.  V.  Oothard  hat  in  Hereiiy  (l'ngarn)  ebenfalls  Untersuehinigen 
ange>t(  Ilt -).  Er  findet,  dass  die  Nebel  hauptsächlieh  aus  AV'aäserstofT, 
de>s«'M  Lini»  n  /.nhlreich  vertreten  sind,  und  aus  uid>ekaiuitem  Nebel- 
st« »He  bestehen.    Ferner  hat  er  bei  den  grossen,  unregelmä^'sigen 

»)  Püblications  of  the  Lick-Observatory  1894.  4.  IV.  p.  165  u.  ff. 
0  Vierte^ahrMwhrift  der  Astron.  Oesellsehaft  98.  p.  180. 
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Xcbelii  (Groi^.-cr  Orion-Nebel,  Duinbbell  -  Nebel)  die  brecbbarste 
Nt'bollinle  sehr  kräftig  pefiinden ,  sie  ist  die  kräftigste  Linie  des 
Spektrums.  Es  ist  inöglicb,  mit  dem  Objektivprisma  allein  das  ultra- 
violette Bild  des  Nebels  zu  erhalten.  Dieser  Fall  wind«*  auch  bei 
dem  Kingnel)el  in  der  Leier  gefun<len.  Bei  den  plant'tarisclien  Nebeln 
ist  diese  Linie  sehr  schwach,  oft  gar  nicht  vorhanden.  Diese  müssen 
al^  eine  andere  chemiäche  Zuäamnieusetzimg  oder  einen  anderen 
physischeii  Zustand  haben,  sie  smd  nach  v.  Gothaid's  Memiuig  nicht 
in  bedeutender  Entfernung  befindliche  grosse  Nebel,  sondern  befinden 
sieh  in  einem  anderen  8tadium  der  Entwickelung  wie  die  ans- 
gedebnten  NebeL 

Das  Spektrum  des  Orionnebela.  W.  Campbell  erklärt') 
die  Ansicht  für  irrig,  dass  dieses  Spektnmi  für  alle  Teile  des  Nebels 
wesentlieh  das  gleiche  sei.    »Die  relativen  Helligkeiten  der  drei  ' 

Hauptlinien  schwanken  in  weiten  Grenzen  in  den  verschiedenen 
Neb<'li)artien.  In  uiunittel barer  Nähe  beim  Trapeze,  wo  der  Nebel 
sehr  dicht  erscheint,  verhalten  sich  die  Intensitäten  der  drei  Linien 
(Wellenlängt^n  501,  496  und  48G  fifi)  ungefähr  wie  4:1:1.  Da- 
gegen sind  an  Stellen  mittlerer  Dichte  die  erste  und  dritte  Linie 
nahezu  gleich  helL  Viele  der  schwachen  Nebelpartien  des  Süd-  und 
Westiandes  geben  sogar  ein  Spektrum,  ia  dem  die.  dritte  linie  die 
erste  an  Stäke  übwteifit  Namentlich  liefert  der  isolierte,  noid- 
östUcb  vom  Trapeie  stehende  Nebel  (um  den  8tem  Nr.  734  nach 
Bond*B  Karte)  ein  Spektrum,  in  welchem  die  dritte  Linie  fünfmal  so 
bell  als  die  erste  ist  Bewegt  man  den  Spalt  des  Spektroskops  über 
dßa  Nebel  hin,  so  sieht  man  die  Intensitäten  der  ersten  und  dritten 
Linie  rasch  sieh  ändern.  Oft  umfasst  »chon  der  kurze  Spalt  zu 
gleicher  Zeit  neben  einander  liegende  Nebelpju-tien  von  gerade  ent- 
irecrencresetztem  Veriialten  bezüglich  dt^r  genannten  Linien.  Die 
zweite  Linie  ist  dagegen  überall  viennal  schwächer  als  diti  erste  und 
meistens  auch  mehr  oder  weniger  schwächer  als  die  dritte.« 

1)  Astron.  Nadir.  Nr.  3S05. 
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1.  All£femeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Neue  BerechniiBg  der  Brddimensionen.   Die  VoUendime 

der  rufit*i!<cheu  Längengrad niessung  auf  dem  Parallele  von  47*/^" 
und  52®  nönll  Br.  hat  Prof.  Bchdanow  Veranlassiing  zu  emer 
neuen,  darauf  baBicrton  Berechnung  dor  Erddimeiisionen  gegeben*). 
Die  Messung  auf  «Ictn  PamlleK'  \on  17  <T.>tnx'kt  sich  von 
Ki.schinew  bis  nach  Astnichau,  mit  dn  i  Grundlinien,  zehn  direkt  tele- 
graphinch  bestinnnten  Länjjenunterschiedcn,  14  P<)lhohenb<\stinunungen 
und  im  ganzen  196  Dreiecken.  Die  Messung  unter  52^  nürdl.  Br. 
bildet  den  dstlichen  Teil  der  grossen  europäischen  Langengradmessung 
¥on  WnndMitt  bb  Orek.  Beide  MeMtnigpen  smd  auf  msgechem 
Gebiete  durch  drei  Meridianmeaeungen  miteinander  verbanden.  Diese 
aimtlichen  Mefwungen,  mit  Anenume  dee  Bogene  Oienbuig-Onk, 
der  einer  Revieion  bedarf,  hat  Prof.  Scfadanow  seiner  Rechnung  «i 
Qrunde  gelegt  und  findet  darMie: 

grosse  Halbaze  der  Erde  :  6377717  +  307  m 
^'^^"■^     299.7  V  6.9- 


Dieses  Resultat^  welches  auf  55**  Längenunterschied  und  emem 
Meridianbogen  von  15®  beruht»  ist  einigennassen  überraschend  dadurch, 
dass  es  eine  nicht  unwesentlich  kleinere  grosse  Halboxe  und  Ab- 
plattung der  P>de  ergiebty  als  die  auf  78°  Meridianbogen  beruhende 
Clarke'sche  Rechnung  von  1880  und  bezüglich  dtr  Abplattung  auch 
als  die  sämtlichen  Pcndclniossungen.  In  beiden  Beziehungen 
konunt  die  neue  Kechnung  den  Bessel'schen  Kesultaten  von 
die  auf  50.5®  Bogenlänge  beruhen)  äebr  nahe. 


Die  Poihöhensrhwanknn/jen  auf  Hawaii.  E.  D.  Preston 
hat  im  Auftrage  der  nonlanierikanisehen  Kepening  zu  Waikiki  1891 
und  1S1>2  P«^lhr»lienl)eol)achtungen  anirest<'llt ,  \nn  die  Dauer  >in<l 
Amplitude  der  Polhöheuschwankuug  festzustellen.    Aus  seinen  Beub- 

^)  Sapiski  der  kriegstopographischen  Abhaudiuugeu  des  grossen  Boss. 
Oeneralstabes  49  n.  50.  St  Petersburg  189S  (in  nus.  Sprache). 
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acbtungoii  ergab  sich,  je  nach  der  bei  der  Berechnung  angewandten 
Metiiode : 


im  1  Oktober  IMt  9,  Awfl  OMr  376  Tage 
1891  14.  September     1892  2.  April        0.63*        381  Tage 

Über  die  Ändemng  der  Polhöhe  hat  Prof.  H.  G.  van  de 

Sande  Bakhuvzen  der  Akademie  der  Wipisenschaften  zu  AiiiRterdam 
eine  wichtige  Abhandlung  voigei^').  JTolgendes  ist  der  Haupt- 
inhalt derselben. 

»Durfh  eine  Menge  genauer  Beobachtungen  aus  <len  letzten 
Jahren  hat  ilie  Veränderlichkeit  der  Polhöhe  einen  so  hohen  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit  erreicht,  dasd  i^ie  als  eine  feststehende  Tha^* 
Sache  zu  betrachten  ist^  und  es  ist  ein  nicht  su  hodi  anmsehlagendes 
Verdienst  Ghandler's,  bewiesen  zu  haben,  daas  diese  Änderung  aus 
zwei  Teilen  besteht,  von  denen  der  eine  eine  Periode  von  ungefähr 
430  Tagen,  der  andere,  von  meteorologischen  Emflüssen  abhängig, 
eine  Periode  von  emem  Jahre  besitzt. 

Sowohl  in  theoretischer  Hinsicht  zur  Erklärung  der  erstgenannten 
perio<lirjohen  Änderung,  als  auch  in  praktij*cher  Hinsicht  zur  Reduk- 
ßon  der  in  früh«Ten  Jahren  bestimmten  Deklinationen  u.  s.  w.,  ist 
es  von  Wichtigkeit,  zu  erforschen ,  ob  wirklich  die  Periodendauer 
konstant  ist,  und  welches  die  Amplitude  und  die  P^pochen  sind. 
Chandler  hat  hierüber  viele  Rechnungen  angestellt  und  eine  Menge 
mteressanter  Abbandlungen  geschrieben ;  es  scheint  jedoch,  dass  ver- 
schiedene Aztmiomen  nodi  nicht  von  der  Bichtigkeit  seiner  BesnHate 
Obeneogt  sind;  vielleicht  sind  auch  einige  der  von  Chandler  benutzen 
Beobachtungsreihen  weniger  geneu,  als  er  meint« 

Verf.  hat  deshalb  die  Periodendauer,  Epoche  und  Amplitade 
der  Bratenänderung  neu  bestimmt,  ziun  Teile  auch  aus  Beobachtungs- 
leüieD,  welche  von  Chandler  nicht  benutzt  sind.  Seinen  Rechnungen 
hat  er  <iie  Hypothese  zu  Gnmde  gelegt,  dass  der  Einflii-^-  der 
Polhöhenänderung  auf  die  Boobachtungsresultate  durch  eine  aus  zwei 
Gliedern  bestehende  »Sinus formel  darstellbar  ist,  von  denen  das  ersl<^ 
die  C'handler'sche  Periode  (430  Tage)  unifiisst,  das  zweite,  wie  (>l)en 
b<*nierkt,  ein  Jahr.  Der  von  meteorologischen  Einflüssen  abhängige 
Teil  der  Breitenänderung  ist  nach  dem  Verf.  sicher  nicht  genau 
darstellbar  durch  obiges  zweites  Glied,  doch  kann  man  zur  Zeit 
nichts  Genaueres  an  seine  Btelle  setzen. 

Aus  den  zu  Grunde  gelegten  Beobachtungen,  die  man  im 
einzelnen  im  Originale  nachsehen  muss,  findet  Verf.  eine  Perioden- 
daner  von  4.31.22  Tagen.  Die  Änderung  der  Polhöhe  in  der 
Chandler'schen  Periode  ist  also  für  das  JulianLsche  Datum  t: 


Moi« 


0.168"  cos 


*)  Attren.  Nachr.  Nr.  3261. 
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Wie  schon  oben  «wihut,  glaubt  Verf.  tucht,  das»  die  Jabiliebe 
Anderang  sieb  mit  einiger  ^cherfaeü  ans  den  Torfaandenen  Beob- 
achtungen ableiten  Üait  Die  Beeultate,  welche  aus  den  Beob- 
achtungen in  Berlin,  Potsdam,  Prag  und  Stnssburg  erhalten  sind, 

verdienen  vielleicht  noch  am  meist*  ji  Vertrauen.  Nach  diesen 
Beobacbtungsreihen  würde  die  Formel  für  die  j&hrlicfae  Änderung  sein 

/  360  \ 

0.112*  coe  ( (t  —  26.  Septbr.)  — , ). 

\  36Ö.2Ö  / 

Wenn  die  Periodendauer  konstant  und  grosser  als  305  Tage 
ist,  lasst  sich  diesen  am  einfachsten  erklären  durah  eine  Äiuiening 
in  der  Lage  der  Axe  des  grossten  Trägheitsmomentes,  derart ,  «lass 
diese  mit  ilirer  mittleren  Lage  uiul  die  Rotationsaxe  pleh  fortwiihn'iid 
in  einer  Ebene  befinden,  und  zwis('h<Mi  iliren  gi'gen^eitigen  Wink«  ln 
ein  koMstanlcs  Verliähnis  betjteht,  wie  i^olehes  von  Gylden  in  seinni 
interessantoll  Abhandlungen  au.s  den  Jahren  1878  und  1879  in  der 
Schwedischen  Akademie  abgeleitet  ist.  Sei  die  Entfernung  de« 
Botationspoik  Ton  sebier  mittleren  Lage  J^t  so  ist  die  EIntfemung 
des  Pols  des  grössten  Trägheitsmomentes  (Tragheitspol)  von  dem 

305 

wfarklicben  Botationspde  und  von  dessen  mittlerer  Lage 

431 

126 

J^;  in  431  Tagen  bew^  sich  dann  der  Tragheitspol  um  den 


431 


mittleren  BotationspoL  Es  ist  natürlich  nicht  unmöglich,  dass  diese 
Bewegung  eine  Fo^c  von  Massenverschiebungen  un  Lcmeren  der  Erde 
ist»  doch  ist  ebe  solche  regelmftssige  Verschiebung  unwahncheinlieh; 
vid  «ahrscheinlicher  ist  die  von  Gylden  erwähnte  und  von  Newconib 
näher  entwickelte  Annahme,  dass  sie  eine  Folge  sei  der  durch  die 
Zentrifugalkraft  hervoigerufenen  Änderung  des  Erdkörpers. 

Beschrankt  sich  diese  Änderung  bloss  auf  den  flfiasigett  Tal 
der  £<rde  an  der  Oberfläche  oder  viellebht  auch  im  Inneren,  so 
würde  cüe  Entfernung  der,  Pole  sich  allmählich  verringern  (siehe 
Oylddn's  Abh.);  bei  einer  'Defcnmation  der  festen  Erde,  insofern 
diese  als  ein  vollkommen  elastischjer  Körper  su  betraditen  ist»  bleibt 
diese  Entfernung  konstant 

Leider  bt  der  Zeitraum  von  33  Jahren,  während  desaen  keine 
Änderung  der  Amplitude  zu  konstatieren  ist,  vermutlich  nicht  genügend 
lang,  um  emcn  wirklichen  Einfluss  der  Flüssigkeitsreibung  zu  ver- 
raten; fernerhin  ist  es  auch  nicht  unmöglich,  <hiss  die  Amplitude, 
welche  sonst  durch  diese  Reibung  verringert  sein  sollte,  dureh  Massen» 
änderungen  im  Inneren  der  Erde  wieder  etwas  vergrossert  ist.  Es 
lässt  sich  deshalb  nicht  mit  Bestimmtheit  sauren,  ol)  die  Anderuiiir  in 
der  Lage  des  Triigheit^pols  nicht  auch  zum  Teile  durch  die  Deformation 
der  festen  Erde  hervorgerufen  wird. 
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Jedenfalls  wird  jedoch  mit  einer  pt'iiodischen  Änderung  der 
Lage  der  Botatioiisaze  eine  periodische  Änderung  der  mittleren 
Meeraböhe  vedbimden  sem,  und  es  acUen  dem  Veä  tob  Intensae, 
m  iiiitefBiicfaeo,  ob  diese  ekAk  aus  den  yorfaandeiieni  Beobachtungen 

ableiten  läset  Für  dieee  Untersuchung  konnte  Verf.  verfugen  fiber 
dit'  an  «lom  Mareographen  zu  Helder  regiBtrierten  Wa^erhöhen  aus 
den  Jahren  1851  — 1893,  woraus  er  zur  weiteren  Bearbeitung  die 
38  BtH3hachtung:sjahre  1855 — 1892  wählte.  Diorse  Zahlen  wurden 
in  14  Gruppen  abt3r»^teih,  so  da>»8  jede  Gruppe  p^ebihh't  war  aus  den- 
jenigen Monat-^initteln,  weicht'  mit  dcrselhen  ]*lia<e  der  431  tägip-ii 
PolhöhenäiKlrrunfr  übereinstimmtiti.  Es  Nviir<lf  sorirfähi^  (hmiuf 
geachtet,  dass  durch  kleine  Vrr.-chii  liunir»'!!  der  Monatsmittel  in  dcu 
verschiedenen  Reihen,  luid  durch  Hinzu  fügen  von  kleinen  Korrektionen, 
welche  niemals  2.4  mm  fiberschritten,  der  Einfluss  aller  von  Sonpe 
und  Mond  herrührenden  Änderungen  der  Meereshöhen  in  den  Mitt^- 
werten  der  Reiben  eliminiert  ist  Um  den  Emfluss  von  zufälligen 
Fehlem  zu  veinngem,  bildete  Verl  dann  noch  jedesmal  das  Mittel 
dreier  aufeinander  folgenden  Mittelwerte  und  eriiielt  dann  folgende 
14  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Büttel,  in  Millimetern  aus- 
gedrückt: 

-h    3S  4-  1.3 

—  11.6  4-  4.1 

—  2.6  +  5.0 

—  8.1  4-  2.0 

—  1.8  +  3.0 

—  14.2  -t-  14.7 

—  7.5  +  7.2 

Obwohl  bei  deyn  Uemen  Werte  der  systematischen  Änderung 
die  zufälligen  Fehler  in  diesen  Zahlen  ziemh'ch  gross  sind,  so  deutet 
doch  besonden  der  Zeichen  Wechsel  auf  eine  Änderung  wahrend  der 
Tom  Verl  angenoounenen  Periode  von  431  Tagen. 

Verf.  hat  dann  die  Reihe  durch  «ne  Formel  darzustellen  ver- 
sucht und  erhielt  für  die  Amplitude  B.2  mm.  Wenn  diese 
Änderung  von  den  periodischen  Variationen  der  PoUiöbe  herrührt, 

so  mu88  das  Minimum  der  Meereehöhe  in  Zeit  mit  dem  Mtucimuni 
der  Polhöhe  übereinstimmen,  die  Übereinstimmung  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung  ist  in  dieser  Beziehung  befriedigend. 

Der  theoretischen  Ableitung  dieser  Amplitude  müssen  bestinunte 
Hypotheeen  zu  Grunde  gelegt  werden,  in  der  Hauptsache,  ob  die 
Änderung  in  der  Lage  des  l^rigfaeitapok,  abgesehen  von  dem  Ein- 

flu.s8e  des  Wassers  an  der  Oberfläche,  bloss  von  einer  Deformation 
der  festen  Erde  oder  auch  teilweise  von  einer  Bewegimg  der  Flüs^iir- 
keitsmassen  im  Inneren  der  Erde  hervorgerufen  wird.  Verf.  berechnet 
nun  «lie  Amplitude  nach  der  erst<n  Hy|><»these.  da-^s  allein  eine 
Deformation  der  festen  Erde  statttiiulet ,  und  nach  der  zweiten 
Hypothese,  dass  die  Erde  absolut  staix  iaL 
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Es  eigifibt  «eh  mdeBsen  kein  bestimmtes  Resultat  dardber,  ob 
die  erste  oder  die  sweita  Hypotbese  riobtig  ist^  oder  viebnehr  ob  die 
Änderung  in  der  Lege  des  Trägbeitqmls  aucb  teilweise  durcb  die 
Bewegung  von  FlüsHigkeitsmttsscn  unterhalb  der  Erdoberfliobe  bervor- 
gerufen  wird.  '>Nur  durcb  die  Bearbeitung  einer  grosseren  Anzahl  voo 
Mareographenbeobachtungen,  aber  besonders  durch  eine  genaue  Theorie 
<ler  Wasficrbcwogung  an  der  Oberflärho  und  der  Einflüfsse  der  An- 
ziehungskraft der  festen  Teile  der  Erde,  kann  man  hieriiber  einige 
Auskunft  erhalten.  Aut*  der  Vergleichung  d(^r  herechneten  und 
beobachteten  Amplituden  darf  man  jedoch  schUeijhen,  dass,  eo  wie 
angenommen,  die^^er  Einfluss  wirklich  existiert.« 


Anomalien  der  Schwere  auf  dein  nordamerikanischen 
Kontinente.  Kommandant  Deffbrge.-  hat  iieujrdings  8ch\vere- 
bcstinunungen  auf  einer  Reine  durch  Nordamerika  von  Washington 
nach  San  Francisco  aufgeführt,  und  giebt  folgende  Resultate  der- 
selben^). 

Höhe  über 

Sutioara  d«m  Hmtc  BMtW««  f 


Washington   10 

Montreal   100 

Chicago   1B5 

Denver   1645 

äalt  Lake  City   ....  1288 

Honnt  Hamilton  ....  1282 

San  Francisco   114 


9b0167 
9.807» 

9.80345 
9.79684 
9.79816 
9,79683 
9.80016 


9.80169 
9.60747 

9  80375 
9.79983 
9.80U50 
9.79916 
9.80073 


9  80142 
9.80716 
9.<i0386 
9.80216 
9.80293 
9.79991 
980030 


Während  die  aus  den  Meerestiefen  aufragenden  Inseln  einen 
aebr  betracbtlichon  Über8chu8.s  (positive  Anonoalie)  der  Schwere 
seigen,  weisen  die  Kontinente  der  alten  Welt  eine  negative  .\nomalie 
auf.  Die  Messungen,  deren  Erirebnisse  vorst(»hen(l(*  Tabelle  enthält, 
zeige»,  (lass  gleiches  im  allp-meinen  auch  für  das  Festland  von 
Nordamerika  gilt,  längs  der  Linie  von  Washingtoi.  nach  San 
Fnuicisco '-). 


Lotabweichungen  in  der  Nordschweiz.  Im  Anschlu.-.-e  au 
seine  früheren  Mitteilungen  über  die  Westschweiz  giebt  .1.  B.  Mes*ier- 
Hchmitt,  nachdem  die  Messungen  in  der  Nordschweiz  einen  gewissen 
Abscblum  gefunden  baben,  MitteQnngen  Ober  die  dort  stattfindenden 
Lotabweichungen In  den  früheren  Mitteilungen')  wurde  geieigt» 
daes  in  der  WestRchweis  beifig^cb  der  Lotabweicbmigen  einerseits 
die  Alpen,  anderseita  der  Jura  die  Stellung  des  Lotes  bestinunen. 


>)  Klein,  Jahrbuch  4«  p.  85. 

■)  Coinpt  rend.  118,  p.  229. 

»)  Astreii  Nftrhr.  Nr.  3256. 

*)  Klein,  Jahrbuch  4«  p.  77. 
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Auch  die  Bichtung  der  LotBtfiruugen  in  der  Kordsehweis  stimmt  mit 
der  Lage  der  Flu&te  im  Tenain  überem.  »Die  Stationen  längs  des 
Bhemea  Ton  Bhemfelden  bis  Sehaffliausen  leigen  alle  eine  AnMiung 

des  Schwarzwaldes,  sowohl  die  im  Thale,  als  jene  auf  der  Höhe  ge- 
legenen. Bei  Hobentwiel  wirken  die  im  NW  liegenden  vulkanischen 
Massen  von  grosser  Dichtigkeit  stark  anziehend,  wozu  im  60  die 
Rhetnebene  mit  Gesteinen  von  geringerar  DushtiglLeit  gewissemuttsen 
abstOBsend  hinzutritt. 

Ebenso  erklären  sich  die  grossen  Lotabweichunpen  auf  Pfänder 
imd  besonders  auf  Hosbeig  hauptsächlich  durch  die  geringe  Mafipp 

des  Botlensees. 

Endlich  zeigen  Gäbri.s,  Hömli  und  Zürich  nur  gorinir«'  Ablon- 
ioingen  ,  wie  es  auch  deren  Lage  inmitten  ausgedehnter  Beiglaud- 
t<chaft  nicht  anders  erwarten  lasst« 

üntersuchnngen  über  den  Einflnss  der  Temperatur  auf 
die  Intensität  der  Schwere  hat  A.  E.  Kennelly  angeskllt^).  Die 
Versuche  wurden  zu  Orange  (New-Ycrscy)  im  physikalischen  Lab(>- 
ratoriuni  von  Edij-on  vorgenommen  und  bestanden  in  der  genauen 
Gewichtsbestimmung  eines  Platinfad ent^,  der  auf  verschiedene  Tem- 
peraturen zwischen  20®  und  800®  gebracht  wurde.  Die  Versuche 
ergaben  ein  gänzlich  negatives  Resultat. 

Die  Dicke  der  Lithosphäre.  Th.  Fuchs  machte  hieriiber 
einige  Bemerkungen^).  Die  Frage  nach  der  Dicke  der  starreu  Erd- 
kni^  und  deren  Verhältnis  in  dem  flüssig  gedachten  Erdkerne  ist 
wiederbolt  ventiliert  worden,  und  es  wurden  thalsachlich  verschiedene 
Venucfae  gemacht,  jene  Dwke  unter  bestimmten  Annahmen  rech- 
nungsmäss^  lestzustellen  oder  doch  gewisse  Grenswerte  für  dieselbe 
tu  gewinnen* 

Man  kann  nicht  sagen,  dass  die  hierbei  gewonnenen  Resultate 
besonders  befriedigend  waren,  und  ist  es  wohl  auch  nicht  schwer, 
den  Grund  hiervon  einsusehen. 

Es  ist  nämlich  gegenwartig  wohl  aiemlich  allgemein  anerkannt, 
dass  die  Begriffe  von  »starr<  und  flüssig«,  wie  sie  uns  auf  der 
Erdoberfläche  aus  der  Erfahrung  bekannt  sind,  sich  nicht  ohne 
weiteres  auf  das  Enlinnere  übertragen  hissen,  und  dass  die  Afirprfgat- 
zustände,  welche  die  Materie  unter  so  grossem  Drucke,  wie  er  im 
Lmeren  der  Erde  herrscht ,  annimmt ,  prwiss  sehr  verbchieden  öind 
von  jenen,  die  wir  an  der  Knlulu  rflüche  kennen. 

Viel  seltener  als  die  Frage  nach  der  Dicke  der  starren  Erd- 
kruste ^\'urde  jene  uach  der  Dicke  der  aus  steinigen  Substanzen 


Pnbl.  Astron  Society  of  Pacific  8.  Nr.  14. 

.\uualen  des  k.  k.  natorhistorischen  Holmuseums  iu  Wien  9«  p.  [j'>.] 
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bestehonden  Erdrinde  oder  der  Litho^phäre  behaiiddt,  ja  es  ist  Vorf. 
überhaupt  keia  VeiBiidi  bekanQt»  dieeen  Gegenstand  der  madie- 
inatiwJifln  Sehandlunff  zu  uoterwerfcn. 

Gleiehwoid  ist  »  ohne  Schwierigkeit  venrtftndUch,  öasi^  gerade 
zur  LSsimg  dieser  Frage  eine  verhaltnismiesig  sichere  Basis  vor- 
handen ist,  indem  alle  in  einer  defartigen  Beefanung  notwendigen 
Elemente  mit  irsrhaltniemissig  grosser  Cienanlj^eit  und  Sicherheit 
festgestellt  sind. 

Bs  schien  dem  Verf.  daher  eine  LSeung  dieser  im  Grunde 
genommen  ziemlich  «nfachen  Frage  eine  sehr  zcitgomässe  zu  sem. 

Der  Rechnung,  welche  sein  Bruder,  Prof.  Carl  Fuchs,  durch- 
führte, wurden  folgende  VpranasetBungen  zu  Grunde  gel^i 

Mittlere  Dichte  des  Erdkürpers  ....  s  5.5 

•  »      der  Lithosphäre  .   .   .   .  =2.5 

•  •     der  Bary^hftre  .  .  .  .  «  7.0  Eisen). 
•  > 

»Unter  diesen  Voraussetzungen  mflsste  die  Dicke  der  ütho* 
Sphäre  12.7%  dee  Erdradius  oder  rund  109  Meilen  beUagen. 

Unter  den  vorgenannten  Annahmen  ist  die  mittlere  Dichte  der 
Dthosphäre  mit  2.5  wohl  etwas  zu  gering  angenommen,  besonders 

wenn  man  bedenkt,  dass  die  tieferen  Teile  derselben  voraussieht  lieh 
yorwie^end  aus  basaltischen  Gestemen  bestehen,  und  wäre  dieselbe 
wahrscheirüich  richtiger  mit  2.7  anzunehmen  gewesen.  Unter  (lieser 
VorauHsctzung  würde  die  Dicke  der  LithosphÄre  noch  um  ein  ge- 
ringes wachsen. 

Sollten  im  Zentrum  der  Barj'sphärc  noch  schwerere  Substanzen 
als  Eisen,  etwa  Gold,  Platin  oder  dergl.  anp-hiiiift  sein,  was  »hireh- 
aus  nicht  unwahrselu  iiilich  ist,  so  müsste  die  Dicke  der  Lithoisphäre 
ebenfalls  grosser  angenonniien  werden. 

Die  vorerwähnte  Dicke  dvr  Lithosphäre  von  !()!>  Meilen  >t»'llt 
mithin  auf  (imnd  der  nns  bekannten  That>aeh<ii  die  niininialf 
Mächtigkeit  vor,  welche  in  Wirklichkeit  höchst  wahrschcinhch  noch 
etwas  bedeutender  ist. 

Ninnnt  man  die  Dichtigkeit  der  I^ithosphäre  =  0  an,  so  ergiebl 
sich  rechnungsmässig  für  dieselbe  noch  immer  cme  Dicke  von  circa 
'60  Meilen,  bei  ober  Dichtigkeit  von  3  wäre  diese  Didce  circa 
125  Meilen.« 

Bas  Alter  der  Erde  versuchte  Glarence  King  zu  bestimmen 
Er  benutzte  dazu  Beobachtungen  von  G.  Barus  über  Schmelzungen 

von  Diabas*),  welche  ergeben  haben,  das»  dessen  Schmelzung  bei 
1170^  erfolgt   Mit  Berücksichtigung  der  Annahme  von  Sirl/Vnh'am 


Americ  .T<mrn.  of  Sc.  (3]  41«  p.  1  a.  ff^ 
-')  «k  a  0.  43.  p.  56. 
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HkcmidOfi  Über  die  Rigidität  der  Erde  kommt  King  zu  einem  wahr- 
seheiolichen  Alter  der  letzteren  von  24  Millionen  Jahrep.  Daee  eine 
solclie  auf  beeonderen  Vorauseetzungen  beruhende  Beatinunung  sehr 
unaicher  sein  muae,  liegt  auf  der  iSmd. 


2.  Ob0rflliehengestaltiiiiflr< 

Die  allgemeine  Morphologie  der  ErdoberfUUslie  int  Gegen- 
stand eiiie.s  grossoii  Wcrko^  von  Prof.  Penck ,  in  wolcheni  ilie 
P'ott'k  ton  Irschen  Fornn'n  unkT  «loppcltcii  (losirhtripunkten  ge- 
würdigt und  sowohl  dif  ir» 'staltenden  Knitte  in  ilin^r  Wirksamkeit 
aL*  auch  d'w  Hinzeliien  Fornit  nkoniplexe  nach  ihrer  Kntstehung  be- 
trachtet werden.  Billig  gebührt  diesem  Werke  ^)  an  gegenwärtiger 
Stelle  eine  rühjnlicbe  Erwähnung,  da  es  den  dermaligen  Standpmikt 
der  Wiaeenschaft  acharf  beieiohnet  und  auf  lange  hinaua  als  grund- 
legende Arbeit  zu  betraditen  ist 

Über  die  Stdlung  der  Geemor|riio]ogie  unter  den  wissenschaft- 
liehen Disziplinen  äussert  sich  Prof.  Penck  einleitend  in  folgender  Weise. 

»Wie  auffällig  die  Formen  der  Erdoberfläche  vielfach  entgegen- 
treten, PO  sind  sie  doch  gegenüber  dem  Erdganzen  sehr  unbedeutend 
und  würden  bei  einer  Bi'traciitung  des  letzteren  von  einem  entfernten 
Standpunkte  aus  verschwindiMi.  Hervortreten  würde  dann  die  kutr<*l- 
ähnliehe  Erdgestalt,  von  welcher  <lie  Foniu-n  der  starren  Oberfläche 
lediglich  unlxMleutende  Abweichungen  darstellen  würden.  Hiervon 
ausgehend,  erfas.st  die  Morphologie  der  Erdoberfläche  die  einzeln<Mi 
Formen-  derselben  als  Abweichungen  von  der  sphäroidischeu  Erd- 
geatalt  Sie  fibemlmmt  dabei  von  der  Geodäsie  die  Angaben  über 
die  Gealalt  und  QrOsse  des  Erdballes,  welch  erstere  ungemein  nahe 
durch  den  Spiqpel  des  Meeros  veranschaulicht  whd,  so  dass  sich 
ihre  beschreibende  Aufgabe  daliin  gestaltet,  dit^  Aufragungen  der 
festen  Erdkruste  über  den  Meeresspiegel  und  deren  Einsenkungen 
unter  den  letzteren  darsustellen,  sowie  nach  ihrer  Veigesellschaftung 
zu  beschreiben. 

Indem  die  Morphologie  der  Erdoberfläche  zu  ihrer  deskriptiven 
AnfgJibi*  die  genetische  gesellt,  hat  sie  die  Kräfte,  welche  die  feste 
Erdkrust(»  verändern,  namentHch  in  ihren  gestaltenden  Wirkungen 
zu  untersuchen.  Sie  gewinnt  dabei  eine  grosse  Zahl  genetisch  wich- 
tiger Merkmale,  welche  eine  genetische  Klassifikation  der  einzelnen 
Formen  und  Fotmengasdlschaften  ermöglichen«  Hierbei  tritt  sie  in 
engste  Fühlung  mit  der  Geologie,  welche  gleichfalls  die  Ver- 
anderungen  der  physischen  Erdkruste  betrachtet,  allerdings  meiat 
\v«>niger  in  Rücksicht  auf  die  dabei  entstehenden  Fonnen,  als  auf 
die  sich  bildenden  Ablagerung^ 

')  Moq>hol(>gie  drr  Erdoberfläche  von  Prof.  Dr.  A.  Penck.  2  Bäad^. 
iitattgart  ib94.   Verlag  von  J.  Eugelhom. 
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Oeodäsie  uiul  Geologie  sind  die  voniehinsten  Hilff»wi8ften8chaften 
der  Geomorpholofrie ,  diese  selbst  aber  ist  der  Hauptbestandteil  der 
eigentlichen  Geographie  als  Lehre  von  der  Erdoberfläche.  Würdigt 
die  Morphologie  die  Formen  der  letzteren  nach  Art  iind  Ursprung 
80  besdiroibl  die  Geographie  deren  Verbreitiiiig  und  Zueammeii- 
vorkommen  mit  den  &iBcbeinungen  der  Atmoephiie  und  Hydio* 
Sphäre,  sowie  der  oiganiechen  Wät  So  steht  denn  die  Greomorpho- 
logie  in  engster  Beziehung  zu  drei  Wissenschaften»  anf  deren  Litts- 
raturen  sie  vornehmlich  angewiesen  ist 

Die  AnJinge  rein  deskriptiver  geomorphologischer  Arbeiten 
reichen  weit  zurück,  jedwelche  Karti',  welche  die  Formen  der  Erd- 
oberfläche wiedergiebt,  ist  eine  Art  morphologischer  Darstellung, 
welche  im  Laufe  unseres  Jiüirhundert*  zu  hoher  Vollendung  gel)racht 
worden  ist  Allein  als  rein  deskriptive  Wissenschaft  hat  die  Karto- 
graphie sich  ausschliesslich  in  der  Richtung  der  Verfeinerung  der 
Untersuchung^-  und  Dan$tellungsniethoden  entwickelt,  was  sie  in 
immer  engere  FüUung  mit  der  Geodäsie  hraefale,  so  dass  sie  nun- 
mehr ab  eine  Disziplin  der  letstereu  gelten  muss.  Sehr  alt  ist 
feiner  die  Fixierung  einielner  morphologischer  Begriffe  durdi  die 
Geographie.  Der  ersten  allgemeinen  systematischen  Darstellung  des 
Formenscbatzes  der  Erdoberfläche  wird  in  dem  eisten  Werke  über 
allgemeine  Geographie,  der  Geographia  groeralis  des  grossen  Benihani 
Varenius  begc^gnet.  Es  ist  auch  die  geographische  Litteratur,  welche 
die  ältrren  Ansichten  über  die  Enti^tehung  von  Fonneu  der  Enl- 
oberfläche  enthält.  Aber  derartige  genetische  Erörterungen  sind  in 
dem  Masse  aus  gt"Ogra{)hischen  Werken  verschwunden,  als  sich  seit 
dem  vorigen  Jahrhunderte  die  G(K)logie  entwickelte.  Diese  war 
ursprünglich  nichts  andeas  als  eine  allgemeine  Erdkunde,  eine 
Theorie  der  Erde  nach  alterer  Ausdnicksweise,  und  beschilftigte  sieb 
vor  allem  auch  mit  der  Entstehung  der  Formen  der  Erdobeiflacfae. 
Der  ganze  dritte  Abschnitt  der  für  alle  Zdten  klassischen  £k«- 
lautcrungen  des  Schotten  Playfair  zu  Hutton's  Theorie,  beschäftigt 
sich  mit  d<'r  Ausgestaltung  der  Erdoberflache,  und  der  Wemor^schen 
Geologensihule  sind  verschiedene  systematische  Einteilungen  der 
Formen  der  Erdoberfläche  nach  äusseren  Kennzeichen  zu  danken, 
ohne  dass  dabei  der  Versuch  gemacht  wird,  aus  der  Oberfläche  der 
Erde  auf  ihren  Inhalt  zu  schliessen,  was  Karl  Friedrich  Struve  er- 
strebte. Fr.  And)ros  Reuss  gab  in  seinem  Ix'hrbuche  der  Minera- 
logie einen  rein  morphologischen  Abschnitt,  ebenso  K.  F.  Richter  in 
seinem  Tascheubuche  zur  Geognosie;  der  letzte  Wernerianer,  K.  A^Kühn, 
widmete  ^eidilalla  den  ganzen  dritten  Abschnitt  semes  Handbuches 
der  Geognosie  den  Erdoberflachenv«rhältnissen  des  festen  Erdkfirpevs. 
Em  geologisches  Werk  ist  es  auch,  das  zum  ersten  Male  von  ein« 
»Morphologie  der  Erdoberfläche«  redet  Karl  Friedrich  Naumann 
definierte  sie  als  die  Lehre  von  den  räumlichen  und  gestaltlichen 
.Verhältnissen  der  festen  Erdkruste  und  behandelte  sie  in  eingehender, 
noch  heute  sehr  beachtenswerter  Weise.   Eine  genetische  Morpho> 
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logie  kennt  Naumann's  Lehrbuch  jedoch  nicht;  vornehmlich  die  £r- 
foiBchung  des  Aufbaues  der  Erdkniste  ins  Auge  fassend,  hatte  sich 
die  Geolojrie  mehr  uiul  mehr  von  der  genetischen  Betrachtung  der 
Formen  der  Erdoht  i-fläche  entfernt,  und  !<ie  konnte  dies  um  so  eher, 
als  die  letzteren  durch  jene  Katastrophen  direkt  erklärt  zu  sein 
echieuen,  die  man  glaubte  annehmen  zu  niü-ssen.  Erst  auf  ehiem 
Umw^e  kam  man  wieder  dazu,  sich  geologischerseits  mit  den  Formen 
der  JBMobeiflioiie  tu  befiunen.  P.  Leakj  «rkannto  den  Zu- 
flanunenhang  iwiaohen  inneEer  Struktur  der  Kruste  und  deien  Ober^ 
fliehenfonncn  und  stellte  der  »Topographie  als  Kunst«,  nfanlmh 
der  Kartenaufnahme,  die  »Topographie  als  Wieacnachaft«  gegenüber. 
Unveikennbar  iNihrt  sich  auf  diese  Anregung  der  grosse  Aufschwung 
mficky  welchen  die  morphologische  Geologie  seither  in  Amerika 
genommen  hat,  und  der  durch  K.  G.  Gilbert  zur  Entwickelung 
eines  eigenen  Wissenszweiges,  der  Orologie,  führte,  welcher  aber  auch 
in  Grossbritannien  fühlbar  ist.  A.  C.  Ramsay  untl  Archibald  Geikie 
erschlossen  hier  das  Verständnis  der  Oberflächenfonnen  ganzer  Länder. 

Die  geogniphische  Litteratur  hat  erst  spät  an  «iievsen  Errungen- 
schaften teilgenommen.  Zwtu:  haben  die  beiden  leitenden  Geographen 
der  ereten  HiUfce  unseres  Jahrimnderts  die  Morphok>gie  der  £rd- 
obetflfiche  entschieden 'gefördert.  Seiner  aUgemeiaen  yei]|^eiobenden 
Geographie  stelUe  Karl  Ritter  als  Einleitung  einen  Absänitt  über 
die  festen  Fonnen  der  Erdrinde,  also  ein  morphologisches  Kapitel, 
man;  er  erschloss  Hilfsmittel»  die  raumlichen  Verhältnisse  durch 
F(nm  und  Zahl  zu  charakterisieren ;  und  in  seinen  aüerdinga  posthum 
heraosgegebenen  Vorlesungen  bezeichnete  er  die  so  darzusteUende 
Konfiguration  der  Erdteile  direkt  als  Morphologii'.  Sein  grosser  Zeit- 
genofsse,  A.  v.  Humboldt,  gab  gleichfalls  We^gc  an,  die  Fonnen  der 
ErdolH'rÜäehe  durch  MiU><se  zu  keinizeichnen ,  aber  beiden  Männern 
big  eine  genetische  Morphologie  feme.  Kein  Wunder  daher,  wenn 
ihre  Nachfolger  sich  gleichfalls  nicht  mit  letzterer  beschäftigten  und 
um  so  ei6%er  in  dan  von  den  grossen  Meisteni  eingeschlagenen 
Bahnoi  fortschritten. 

y.  SonUar^s  »Allgemeine  Qrographie,  die  Lehre  von  denBelief- 
ionnen  der  Erdoberfläche«  steht  auf  diesem  Boden.  Weit  mehr  als 
die  Hälfte  die-cs  morphologischen  Werkes  ist  rein  deskriptiv.  Fast 
ein  Zehntel  beschäftigt  sich  mit  den  Massen  der  Formen,  nur  ein 
Fünftel  mit  deren  Ent<*tehung,  welche  geschildert  wird  ohne  Rück- 
sicht auf  damals  schon  gezeitigte  Ergebnisse  der  Geologie.  Diesen 
Sachverhalt  muss  man  berücksichtigen ,  um  die  IV'dfutung  von 
Pescht'l's  >Neuen  Problemen  der  vergleichtindeii  Enlkunde<  voll 
zu  würdigen,  die  ihr  Verfasser  selbst  als  »Versuch  einer  Morj)h()- 
logie  der  Erdoberfläche«  (1869)  bezeichnete.  Diese  Sammlung  glän- 
lend  geschriebener  Essays  wies  die  Geographen  wieder  auf  eüi 
lufc  durch  ein  Jahrhundert  vernachlässigtes  Gebiet,  die  genetische 
Morphologie,  und  wenn  andi  wohl  das  Meiste  des  Inhaltes  von 
Peschel*s  Btich  bereits  beim  Erscheinen  desselben  nicht  als  neu 
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gelten  konnte ,  so  bezeirhiiet  es  doch  einen  Wendepunkt  in  der 
Enüviokelung  der  Fonnenlehre  von  der  Erde.  Es  übernahmen  in 
Deutftchliunl  die  (T<>o[rraphon  wieder  «-in  lanjrverschmähte.«  Erbe,  sie 
schufen  einr  Reihe  ni(»!phol(>[ri<<  h(»r  Monotrrajdiien ,  zunäehst  noeh 
j?esehriel)en  naeh  der  Art  der  P«  sch«'l\-ch('n  ,  dann  aber  nu  hr  und 
mehr  sieh  die  Ergebnisse  britischer  und  amerikaiiiseher  Geologen  zu 
nutze  machend.  Bereits  liegt  ein  Werk  vor,  welche«  die  bisht  r 
üblich  gewesene  formale  Klassifikation  der  Formen  der  Erdoberflidie 
dnreh  eine  ydllig  durchgearbeitete  genetische  ersetz,  wenngleich 
bescheidenerfreise  nnr  in  Form  eines  Vorschlages  für  kfinitige  Be- 
obachter, das  ist  V.  Riehthofen's  Führer  für  Forschungsreisende 
(Berlin  1886).  Auch  die  franxösische  Idtteratur  ist  mn  ein  ähnliobes 
morphologisches  Werk  bereichert  worden.  An  Stelle  jener  zahl- 
reieh(^n  militärischen  Terrainlehren,  die  meist  nichts  anderes  sind  als  Aii- 
leitunp'ii  7um  Kartenles«Mi,  gelegentlich  al)er  auch  die  unbegn^iflichstt  ii 
geneti-chori  Vorstellungen  verbreiten ,  oder  untiT  irreleitenden  Titel 
lediglich  Verzeichnisse  morjiholopscher  und  anderer  Bezuiclmungen 
enthalten,  setzten  de  la  isoe  und  E.  de  Margerie  eine  genetische 
Gelandelehre. 

Das  Alter  der  Festlinder  bildet  den  Gegenstand  euiiger 
Betrachtungen  von  M.  Fiebelkom  ^\  Die  Fkage,  ob  die  Kontinente 
un  Laufe  der  geologischen  Perioden  in  ihren  Umrissen  wesentlicbe 
Verandmmgen  erlitten  haben,  oder  ob  sie  sich  während  dieser  Zeit 
in  ihren  Hanptarilgen  gleich  geblieben  sind,  ist  schon  seit  einer  Reihe 
von  Dezennien  eine  viel  umstrittene.  Drei  Richtungen  unter  den 
(nH)lopen  stehen  sich  bei  dem  Versuche,  dieselbe  zu  lösen,  gegenüber.- 
Die  eine  schliesst  sich  der  Auffassung  Lyell's  an,  welcher,  auf  der 
Ltihre  Playfair's  uinl  L.  v.  Buch's  von  den  säkuhiren  Hebungen 
und  kSeidiungen  fussend,  die  Ansicht  vertritt,  dass  im  Laufe  der 
geologischen  Perioden  ganze  Kontinente  in  den  Meeresfluten  ver-' 
schwinden,  um  anderen  Flati  tu  machen,  und  dass  die  Umrisse  der 
Festlander  sich  nur  für  die  einaebien  geologischen  Fonnationen 
gleichbleiben,  w&hiend  sie  im  Laufe  längerer  Perioden  in  ihren 
Umrissen  weitgehenden  Veränderungen  unterworfen  sind,  so  dass  in 
ean&t  Periode^  die  Land  Verteilung  mit  der  der  früheren  kaum  irgend- 
welche Ähnlichkeit  besitst  Die  beiden  anderen  Richtungen  gehen 
von  den  Resultaten  aus,  welche  die  Challenger- Expedition  bei  ihren 
Tiefs« -eforschungen  gewonnen  hat.  Einzelne  Forscher,  wie  Neunia\T, 
sind  der  Ansicht,  (hiss  gemde  dii-r  Krgi'hnisse  uns  nötigen,  viele 
Al^lagenmpMi  aus  früheren  Periutlen  jds  echte  Tiefs(M'!)ildungen  an- 
zunehmen und  somit  den  Umriss  der  Kontinente  niciit  als  etwas 
Unveränderliches  zu  betrachten ,  während  nach  anderen  Geologen, 
wie  Dana,  Geikie,  Wallaoe  und  Agassis,  die  Ablagerungen  def 
tiefsten  Wannen  der  Oieane  im  Laufe  der  geologischen  Perioden 
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ineinak  ane  dem  Meere  empoigetaucht  sind,  und  mithin  kein'TeQ 

der  hentip'ii  Festländer  Tief«e0bildiing  su  betmchten  ist.  Bc- 
ponder*i  Agar^sia  ist  zu  dem  Rt\*iiltate  gekommen,  daiBs  die  Gestalt 
der  Fe^itlandi^ma^sen  iniierhnlh  der  200-Fadenlinif!  «ich  seit  dexk 
ältei^ten  Zeiten  unveranrlert  erhalten  habe. ' 

Die  Auffassung  LyelPs  isst  wenig  geeijrnet,  sich  Anhänger  zu 
vernch äffen,  dn  die  Existenz  der  säkidaren  Ilehiiiipen  und  BenKungen 
dtT  F»  -tländer  sehr  fraglich  und  unwahrsclu  iiilic  Ii  ist;  sollten  die- 
K'lU'ii  jedoch  wirklich  vorhanden  sein,  so  könnte,  wie  Neuniayr 
p'zeigt  hat,  aus  ihnen  höchstens  auf  eine  langsame  Verminderung 
di  r  Abplattung  des  P>dsphäroids  gc-^elilosseu  werden,  wodurch  sich 
solche  Veränderungen  in  der  Lage  der  Kontinente,  wie  sie  Lyell 
anninunt,  unmöglicE  erklaren  lassen.'  Verl  fibeigeht  daher  die 
Ljell'sche  Ansicht  als  unwichtig  und  beschäftigt  sich  nur  mit  den 
beiden  anderen  Annahmen,  welche  sich  auf  die  Resultate  der 
Cliallenger-Ezpedition  stützen. 

£lr  betrachtet  zunächst  die  Tiefsoebildungen  der  Jetztzeit  auf 
Grund  haupt.<ächlich  der  Challengcr-Arbeiten,  dann  gebt  er  über  zu 
den  Tiefseeablagenmgen  aus  ältcTcn  geologischen  Perioden.  Ab- 
lagerungen der  Pteropodcnerde  aus  fridieren  Perioden  sind  nicht 
bekannt,  was  um  so  weniger  auffüllig  ist,  da  erst  aus  der  Jura-  und 
Kreidefonnation  zweifelhafte  Pteropodenreste  nachgewiesen  sind,  und 
die  ei'hten  Pteropodcn  erst  im  Tertiär  vorkommen,  wo  bie  jedoch 
keine  Ablagerungen  bihlen. 

»Nicht  viel  anders  steht  es  mit  der  Globigerinenerde,  deren 
grosse  Verbreitung  in  der  Jetztzeit  die  Vermutung  nahelegt,  dass 
die  Globigerinen  auch  in  froheren  Erdperioden  eine  bedeutende 
Rolle  gespielt  haben  müssen.  Dem  ist  jedoch  nicht  ao.  Allerdings 
werden  viele  Ablagerungen  als  Äquivalentbildttngen  der  Globigerinen- 
erde angeführt,  so  vor  allem  die  Numnmlitenkalke,  welche  aus  jenen 
ausgestorbenen  Riesen  unter  den  Foraminiferen  entstanden  sind,  deren 
abgestorbene  Gehäuse,  zu  Milliarden  zusammengehäuft,  mächtige 
Systeme  von  Kalksteinen  aufgebaut  haben.  Ihnen  schÜessen  sich 
die  Miliolidenkalke  des  Pariser  Beckens  an,  aus  winzigen  Schälchen 
der  Milioli<len  bestc'hend.  Die  weisse  Kreide  soll  <d)eiifalls  der 
Glohigerineuerde  entsprechen,  zumal  bei  ihrer  Zusammensetzung 
Foniininiferen,  besouders  die  Textularien,  Kotalien  und  Kokkohthen 
eine  Hauptrolle  spielen.  Femer  sind  nach  Neumayr  die  Fusulineu- 
kalke  der  Kohlenformation ,  die  Alveolinenkalke  des  Tertiärs  und 
ane  ganze  Reihe  dichter  Ealke,  welche  in  Düimscbliffen  die  Durch- 
schnitte aahlrwcher  Foraminiferen  zeigen,  als  Äquivalentbildungen 
der  Globtgennenerde  zu  betrachten.  Trotz  der  grossen  Ähnlichkeit 
jeiloch,  welclie  manche  dieser  Ablagerungen  mit  der  Globigerinenerde 
der  Jetztzeit  haben,  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  sie  wirklich  als 
Parallelbildungen  zur  Globigerinenerde  aufzufassen  sind ,  da  nicht 
(Jlohigerinen ,  sondern  ihnen  verwan<lt»'  Formen  in  der  Zusammen- 
setzung der  genannten  Gesteine  herrschend  sind. 
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Es  folgt  die  Diatomet'iKTdo,  welche  als  Süsswatiöerbildung  he- 
deutende  Ablagc^rungeu  hervorgebracht  hat ,  den  Polierschiefer 
von  Bilin  in  Böhmen,  die  Kieselgur,  das  Lager  in  der  Lüneburger 
Heide  u.  a.  Als  marine  Ablagenuigen  der  Diatomei»nerde  aus 
früheren  Perioden  werden  zwei  Bildungen  von  weiter  Verbreitung 
betrachtet:  die  Feuentoine  und  die  Kieeelschiefer.  Entere,  dereo 
Entotdiiing  eine  viel  umstrittene  Frage  ist,  wurden  früher  f&r  Eieeelr 
schwinune  angesehen,  welche  bei  dem  Versteinerungsprocesse  ihre 
Form  und  Struktur  verloren  haben.  Nach  neueren  Untersuchungen 
hat  sich  jedodl  gezeigt,  dass  die  Feuersteine  aus  Diatomeen,  Badio» 
larien,  8chwammna<leln  und  kjeeeligen  Oi^nismen  bestehen,  so  dass 
also  die  Feuersteine  als  ein  Äquivalent  der  Diatomecnerde  zu  be- 
trachten waren.  Dass  die  Kieselschiefer  eine  ähnliche  Zusammen- 
setzung besitzen,  haben  die  Untersuchungen  von  (iümbel  und  Roth- 
pietz erwiesen ,  welch'  letzterer  in  ihnen  kieselige  Organismen, 
Radiolarien,  Spongiennadeln  u.  s.  w.  gefunden  hat  Trotzdem  ist 
es  auch  bei  diesi'n  Bildungen  nicht  sicher,  ob  sie  w^irklich  der 
Diatomeenerde  entsprechen,  zumal  dann  die  Feuersteine  als  Produkte 
der  Diatomeenerde  schkshtenweise  m  der  Kreide  als  £«rzcugnis  der 
Globigerinenerde  lägen,  was  doch  sehr  sehsam  wire. 

Die  nun  folgende  Badiolarienerde  ist  unzweifelhaft  aus  früheren 
Perioden  bekannt  Eine  Parallelbildung  derselben  ist  vor  allen  die 
dem  Tertiär  angehörende  Badiolarienerde  von  Barbados;  femtX  ge- 
hören einige  Bililungcn  des  Unter-Silur  in  Schottland  und  gewisee 
lokale  Ablagerungen  in  der  Kreide  dahin. <c 

Was  den  roten  Thon  anbelangt  ,  so  kommt  Verf.  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  Schichten  aus  älteren  Formationen,  welch»*  eine  Pamlh'li' 
zu  dem  roten  Thone  der  (iegenwart  bildrn,  llö<•ll^twahrscllei^lich 
fehlen.  Aus  allem  zieht  er  den  Hchluss,  dass  sich  seit  unendlich 
langer  Z&t  die  tiefsten  Wannen  der  Ozeane  nicht  über  die  Meeres- 
oberfläche erhoben  haben.  »Hieraus  folgt  aber  mit  Notwendigkeit, 
dass  auch  die  Umrisse  der  Festländer  in  derselben  Zelt  keine 
wesentliche  Veränderung  erlitten  haben  können.  Allerdings  finden 
sich  hin  und  wieder  Bildungen  von  sicher  pelagi>chem  Ursprungs 
jedoch  ist  zu  berücksichtigen,  dass  derartig«^  vereinzelt  vorkommoide 
Bildungen  als  lokale  Erhebungtm  des  Meeresliodens  angesehen  werden 
können,  was  der  vorhin  ausgeschlossenen  Ansicht  von  der  Beständig- 
keit <1er  abyssischen  Kegionen  in  kfimr  Weise  wicL  rsprieht ,  da  die 
autg«  >lellte  Anschauung  lokale  Änderungen  natürlich  nicht  in  Abrede 
stellen  will  und  kaini.< 

Die  Abkühlung:  der  Erde  und  die  gebirgsbildenden  Kräfte 
behandelt  H.  lltTge^ell  in  einer  matlu  niatiM-hen  Abliandlung  Das 
Abkühlungsproblem,  das  die  Temperatur\'erteilung  im  Inneren  der 
Kugel  bestinunt,  ist  schon  di»  öfteren,  zuerst  von  Foiuier,  behandelt 
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wonlon;  bi-i  allen  dieMon  Arht'iten  war  der  zeitliche  Temperatun'er- 
Imif  «liejenige  Erwlioinunt: ,  die  «las  Hnuptinteresse  der  Verfat^ser 
uaehricf,  iiikI  den  zu  ergründen  und  febUulegen,  alle  Künste  der 
Kechnun«:  an<rewandt  wurden. 

Die  Arbfit  Hergesell's  he!>*rhäftigt  sich  mit  der  rechnerischen 
Festlegung  der  Teniperaturverteilujig  nicht,  haupt^äc^hlich  deswegen, 
weil  Sur  Aufstellung  der  zu  diesem  Zwecke  notwendigen  Foimeln 
VoraaseetEungeu  Qber  die  Anfangstemperator  der  dch  abkühlenden 
Kugel  genMushl  werden  mtoen,  &  wahncheinUcli  mebt  mit  den  Er- 
scheinungen, wie  »\e  wirklich  hm  Beginn  der  Abkühlung  auftraten, 
übereinstimmen.  In  den  meisten  Arbeiten,  die  sich  auf  die  innere 
T^peratur  der  Erde  beziehen,  \vird  die  Anfangstemperatur  konstant 
ge?J<»tzt.  DiesiO  immerhin  willkürlichen  Voraussetzungen  werden  in  obiger 
Arbeit  nicht  gemacht,  und  deshalb  wird  von  (^inor  Behandlung  des  eigent- 
lichen TenijKraturprohlcius  abgesehen.  Die  Hauptpunkte  der  Be- 
trachtung bildet  die  (tiosso  und  der  Sinn  der  durch  die  Abkühlung 
t-ntstehenden  Kriifl^',  Ks  gelingt,  ohne  sjH  zielle  Voraussetzungen 
Über  die  Anfangstemperatur  und  die  Temperaturverteiliuig  zu  machen, 
einige  allgemeine  Gkeetie  ftber  die  Gitee  und  Yeitälnng  dieser 
Krifle  cn  gewinnen.  Insbesondere  erweist  es  sidi  ab  möglich,  die 
seikUche  Verindemng  dieser  Spannungen,  die  besonders  iQr  die 
Fkagen  der  Gebitgäildung  wichtig  i.st,  durch  Formeln  wieder» 
sogeben,  deren  Konstanten  durch  die  Beobachtung  des  Erdkörpers 
ermittelt  werden  köimen,  und  die  auf  diese  Weise  von  jeder  be- 
engenden Vnraus.setzung  frei  sind.  Die  Resultate ,  die  Davison, 
G.  n.  Danvin  und  nachher  ().  Fisher  über  das  Auftreten  einer 
Fläche  ohne  Spannungsändemng  unter  Voraussetzung  einer  kon- 
stanten Anfangstenipenitur  gewonnen  haben,  treten  auch  in  Hergeöell's 
Ergebni.-sen,  aber  in  verallgemeinerter  Auffjissung,  auf. 

Für  das  Verhalten  der  Spannungskräfto  in  der  Richtung  des. 
Ki^lradius  eigiebt  sich  foigBinder  Sata:  »Infolge  der  Abköhhmg 
erl^den  sämtUdbe  Schichten  <&  Kugel  eme  Kompfession  m  radialem 
Sinne.  Die  Komfmsston  ist  am  staiksteo  hn  Mittelpunkte  und 
nimmt  ab,  je  näher  sich  die  Schichten  der  Erdoberfläche  befinden. 
In  der  Oberfläche  selbst  ist  die  Kompression  =  0.^ 

Ferner:  »Die  Zugkraft,  welche  die  einzelnen  Kugelschichten  in  der 
Nähe  der  Oberfläche  im  tangentiellen  Sinne  zu  dehnen  strebt,  nimmt 
mit  zunehmender  Tiefe  ab.  Das  Mass  der  Abnaliine  ist  mit  grosser 
Annähening  proportional  der  geothemii.^chen  Tieteiistuf«'.  Die  Zug- 
kraft selbst  hat  ihren  grösst<'n  Wert  in  der  Kugelobertiüche.* 

»Die  Mitteltemperatur  einer  sidi  abkühlenden  Kugel  nimmt 
mit  der  Zeit  ab.  Das.  Mass  der  Abnahme  ist  proportional  der  an 
der  Oberfläche  herrschenden  geotheimischen  Tiefenstufe.« 

»Durch  die  Abkühlung  werden  die  emzelnen  Schichten  einer 
Kogel  hn  radialen  Sinne  komprimiert   Diese  Kompression  wächst 
zuerst  im  Laufe  der  AbktUilung,  erreicht  zu  einer  bestimmten  Zeit 
ihr  Maximum  und  nimmt  von  da  an  beständig  ab,  um  schliesslich 
KUla,  jAhftaob  8 
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nach  volien<lct«'r  Abkühlun«:  i\vn  Wert  Null  zu  (  rreiclK'n.  Der  Zeit- 
punkt, wo  in  einer  oest  in  unten  Schicht  das  Maximum  tler  Kom- 
pression erreicht  wird,  hängt  von  der  Tiefe  dieser  Schicht  ab. 
Betrachtet  man  die  Abkühlung  in  einem  beliebigen  Zeitpunkte,  so 
existiert  in  einer  bestinunten  'Eefe  eine  Fliehe»  oberhalb  der  sämt- 
liche Schichten  noch  komprimiert  werden,  aber  die  Stärke  dieMS 
Druckes  nimmt  im  weiteren  Verlaufe  beständig  ab.  Unterhalb 
findet  ebenfalls  eine  RumprcHsion  der  Schichten  statt,  dieselbe  nimmt 
im  weiteren  Verlaufe  der  Abkühlong  noch  beständig  zu.  In  der 
Fläche  sel))st  erleidet  die  Kompression  der  Schichten  im  Laufe  der 
Zeit  si'll)>t  fürs  erste  keine  VerändenniL'^t'n.« 

»Die  Zugkräfte,  welche  die  einzelnen  Kugelschichten  au>einaii<l<T 
7Ai  reissen  streben,  nelunen  in  jeder  Tiefe  im  Laufe  d^  r  Abkühluni: 
zu,  erreichen  zu  einer  l)estinnnten  Zeit  ihr  Maximum  und  nehnien 
von  da  au  beständig  ab.  Dieser  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Maximal- 
qMmnung  eintritt,  ist  für  jede  Tiefe  verBchieden;  er  li^  um  so 
entfernter,  je  grosser  die  Tiefe  ist  In  emem  beliebigen  Zeitpunkte 
der  Abkühlung  existiert  in  bestimmter  Tiefe  eine  Flaäe,  in  der  die 
seitliche  Veränderung  der  Zugkraft  0  ist  Oberhalb  dieser  Fläche 
werden  sämtUche  Schichten  auseinandw  gezeril,  jedoch  nimmt  der 
Wert  dieser  Zugkraft  beständig  ab,  unterhalb  erleiden  sämtliche 
Schichten  ebenfalls  einen  seitlichen  Zug;  der  Wert  tlicscr  Zugkraft 
ninunt  jedoch  beständig  mit  der  Zeit  zu ;  in  der  TrennungsilÄche 
selbst  tritt  mit  der  Zeit  keine  Veränderung  ein.^ 

Die  Änderung  der  Volumeinheit,  welche  durch  die  Spannungs- 
kmfte  hervorgerufen  wird,  die  im  Inneren  der  Kugtd  durch  Ab- 
kühlung entstehen,  ist  diejenige  Grösse,  welche  bei  <ler  Gebirgs- 
.  bÜdung  von  Bedeutung  ist,  da  sie  ein  Ausmass  für  das  Material 
liefert,  welches  für  diesen  Prosess  seit  Beginn  der  Abkühlimg  ver- 
braucht ist  Aus  den  Lehren  für  die  Abkühlung  eines  grossen 
KöqKTs  ist  bekannt,  dass  die  Wärmeabgabe  hauptsächlich  ia  den 
Oberflachenschkshten  stattfindet,  dass  der  Kern  beinahe  vollständig 
seine  Temperatur  beibehält 

In  sämtlichen  Schichten  in  der  Nahe  der  Kugeloberfläche  findet 
denuuich  durch  die  gebirgsbildenden  Kräfte  eine  Ausdehnung  tler 
Volumeinheit  statt.  Das  Volum  ist  stets  grösser,  als  sein 
würde ,  wenn  die  Kugelschicht  frei  der  Voiumändenuig  durch 
Abkühlung  folgen  könnte. 

Infolge  der  gebirgsbildenden  Kräfte  uinuut  iudessw  die 
Volumemheit  im  Laufe  der  Zeit  suerst  so,  die  Ddmung  erreicht 
zu  einer  bestimmten  Zeit  ihr  Maximum ,  von  diesem  Zehpunkte  an 
nnnmt  die  Volumemheit  un  Laufe  der  Zeit  beständig  ab. 

Schliesslich  unternimmt  Heigesell  die  numerische  Auswertung 
enügi>r  seiner  Formeln,  nämlich  derjenigen,  in  dt  neu  die  geotheimisi  he 
Tiefenstufe  vorkonunt,  wobei  er  sich  an  die  Beobachtungen  im  Bolir- 
loche  von  Schladebach  hält.  Gemäss  letzteren  ist  der  AbkQhlungs- 
prozess  unserer  Erde  bereits  so  weit  voigeschritten,  dass  in  den 
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Oberflächon.Hchichtt'ii  keine  wesentliche  Änderung  der  geotherniisehen 
Tiefeue^tufc  mehr  vorhanden  iät;  dmui  ßiidet  llurgebeli  folgende  be- 
mefkenswertexi  S&Ue: 

»1.  Die  Ändemng  der  Mitleltemperatiir  der  ganien  Erdkugel  ist 
unter  den  jetsogen  Verfaftltniafien  eine  solche^  dase  dieselbe  in  einem 
Jahre  um  42  .  Grad  G.»  d.  h.  in  hundert  Millionen  Jahren 
am  42°  ahnunnit. 

2.  Die  Änderung  der  Mitteltemporatur  der  Oherflächenschioht, 
in  der  die  geothermit«che  Tiefentitufe  konsUint  ist,  ist  unter  den 
jetzigen  Verhältnisf<en  eine  solche,  da^s  dieselbe  in  einem  Jahre  um 
28  .  10 ~  ^  Grad  C,  d.  h.  in  hundert  Millionen  Jahren  um  28  ^  ab- 
ninunt 

3.  Die  seitlichen  Zug>>pannuiigen,  die  in  den  einzehien  KugeU 
schichten  infolge  der  Abkülilung  auftreten,  erleiden  im  Laufe  der 
Zeit  Veränderungen.  Unter  den  jetzigen  Yerfailtniseen  nehmen  diese 
Zogkrlfte  ab,  und  zwar  beträgt  die  Abnahme  pro  Jahr 

21 . 10-"  E  kg, 
wenn  £  der  Elastmtätekoeffizient  des  BiÜKfeerialB  ist,  das  die  Obeiv 
fllebenschicht  bildet 

Nehmen  wir  an,  da«8  daroelbe  Eisen  i^tt,  so  betragt  die  Ab- 
Dlhme  pro  Jahr  42.  10"®  kg  auf  den  Quadnilmillimeter. 

Beistehen  die  überfläehensehichteii   aus  Sand-tein,  äO  iet  das 
Mass  der  Abnahme  der  seitlichen  Zugkraft  pro  Jalir: 
\l^  .  10        kg  auf  den  (^uadratmillimeter. 

Auch  die  Dnickknifte ,  welche  ilie  einzelnen  Kugelschichten  in 
radiidenj  Sinne  zusanunnizudrücken  strelx'ii ,  erleiden  eine  zeitliclie 
Ahnahme.  Dieselbe  ist  jedoch  im  Vergleiche  zur  .\nderung  der  seit- 
lichen Spannungen  sein-  klein  und  zu  vernachlässigen. 

4.  Die  Änderung  der  Yolumeinheit,  die  infolge  de8  Nach- 
laraens  der  oeitlichcn  Zugkräfte  eintritt,  ist  unter  den  jetzigen  Yer- 
hihnieeen  des  Erdkörper»  so  beschaffen,  dass  in  einem  Jahre  eine 

Vermindennig  um  y^^.,  eintritt.    Kine  ()])erflächenschicht,  die  l)is  zu 

3  hfl  Tn'f»'  henibreicht,  erleidet  demnach  in  einem  Jahre  eine  Volum- 
vemiinderung  von  rund  'iOooooO  ehm. 

Weim  wir  amiehmen  küimtn,  (h>>s  die  Fläche,  in  welcher  »lie 
Gebirgsbihhuig  ruht,  zur  Jetztzeit  tiefer  als  3  km  liegt,  so  könnte 
denmach  in  jedem  Jahre  die.se  ^lenge  au  Material  zur  Gebirgsbildung 
nindeetens  yerwandt  werden.« 

Die  Fläche,  in  weleher  die  Grebirgebildung  in  einem  bestimmten 
Hooiente  der  AbkShfaing  ruht,  int,  wie  Hergesell  weiter  eriäuteit, 
gsrade  diejenige^  Flache,  in  welcher  die  seitliche  Zugknift  den 
gr5s!8ten  Wert  erreicht,  sich  aber  für  den  Augenblick  selber  nicht 
ändert,  »Die  Schichten,  die  unmittelbar  über  dieser  Flache  li^en, 
Haben  kurz  vorher  ihre  grosste  Streckung  erfahren  und  ändern  von 
jetzt  stetig  ihr  Spnninnitrsverhältnis.  Die  ir»'>treekten  Schichten 
Khruiupfen  allmählich  zusammen  und  bind  im  {Stande,  etwaige  durch 
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die  frühere  Streckung  entstaiideno  Spulten  wieder  auszufüllen,  fall.* 
diese  nicht  durch  andm/ireitigeä  Material,  da.s  durch  den  Normal- 
druck empoiigepreast  wurde,  schon  ausgefOllt  worden  «nd.  Tritt 
letztierer  FVül  ein,  was  wohl  am  h&ufigsten  sich  ereignen  wird,  so 
werden  die  in  iiirer  Bpannong  stetig  naclüassenden  Schichten  sich 
wölben,  j*ie  werden  Erhebungen,  Depressionen,  Falten  u.  s.  w.  bilden. 
Uiiterlialb  der  Flache  ohne  Gebirgsbildung  ist  ein  gewiis?er  Prozess 
der  Gf'birgsbildung  Torlianden.  Die  Streckung,  welche  die  Scbiehten 
durch  die  Abkühlung  schon  erlitten  hjd)en,  nimmt  immer  noch  mehr 
zu.  Da  flie  .««eitlichen  Zngkriiftp  hrK'hstwahrseheinlieh  die  Elastizität s- 
und  Festigkeit^grenze  des  Mjiterials  der  Erdrinde  bedeutend  über- 
steigen, so  befinden  sieh  alle  diese  Schichten  im  Sl'Hlium  des  Zer- 
reisiienH,  »ler  Ki>sebildung,  in  allen  diest-n  Schicht«'n  wird  das  innere 
Material  des  Erdkörpers  durch  den  nach  innen  immer  kraft  iger 
werdenden  Radialdruck  in  die  Spalten  und  Rüsse  hineingepres^t 
werden.  Sinkt  die  Fläche  der  ruhenden  Gehugsbüdung  im  Laufe 
der  Zeit  tiefer,  so  werden  auch  diese  Schichten  alhnahlich  in  das 
Stadium  des  kleiner  werdenden  seitlichen  Zugs  in  den  Zustand  der 
FaitungsbUdung  eing<^führt.  Es  ist  ein  wichtiger  Punkt  dieser  Auf- 
fassung der  Gebirgsbildung,  dass  die  gefalteten  Pehiehton,  bevor  sie 
in  den  Zustand  der  Faltung  übergi'hen,  not\v«'iidig  y\'\v  Mnximal- 
fJtreckiuig  erfahren  haben  müssen.  Es  ist  dies  ein  Prozess,  der  nicht 
nur  durch  die  Spaltenbildung  ausgi-zeiehnet  ist,  sondeni,  da  die 
Elastizitätsgrenzen  über>chritten  werden,  vor  allen  I)iiigt!n  in  hohem 
Grade  geeignet  ersi'heint,  dem  gebirgsbildenden  Mat<'riale  jenen  eigeu- 
tümlichen  Zustand  latenten  FlüssigHeins  zu  verleihen,  der  nach  neueren 
Untersuchungen  in  jedem  gebirgsbQdenden  Materiale  anzunehmen  ist. 

Die  Lage  der  Fläche  ohne  ( lebirgsbildung  i-t  also  in  die?.or 
Auffassung  keine  untere  (ireiize  für  die  ( Jebirgsl>ildiiiig,  sondern  nur 
die  Grenzflache  für  zwei  versehii'dene  ThätigkeiU'n  der  gebirg!?- 
bQdendcn  Kraft,  die  stets  zu  gleicher  Zeit,  die  eine  tiefer,  die  andere 
höher,  thatig  smd.  Die  tiefere  arbeitet  der  m  höheren  Schichten 
wirkenden  stetig  yor,  sie  präpariert  gewissennassen  das  Material  für 
die  Falten,  die  sp&ter  oberhalb  der  Flache  ohne  Gebirgsbildung 
entstehen  sollen.« 

Dfe  Theorien  der  Gebiigsbildiug  wurden  von  J.  Le  Gonte 
beleuehtet^),  wobei  er  der  KontraktionstlMorie  den  Vomg  eingesteht 

Jedenfalls  ist  seine  An^i(  ht,  dass  die  Erde  als  Ganiee  gegenüber 
rasch  wirkenden  Kräften  als  starr,  p'gimuber  langsam  wirkenrlen  als 
elastisch  zu  betrachten  sei,  sehr  begründet,  aber  freilich  nicht  neu,. 

Dass  die  Kontniktion  nur  die  olx-n«  Krustenschicht  treffen  könne, 
unt*'r  derselben  alx  r  ein  Niveau  ohuc  ZtiL'  und  Schub  liegt\  bezweifelt 
Le  Conte,  indessen  siud  seine  Gründe  hierfür  nicht  gerade  stichhaltig. 

Joornal  of  Geologie  18^3.  1«  p.  543. 
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Die  Frage  naoh  neueren  V^ifindenuigen  der  Brdoberf|ftcAe 

in  den  Alpen  ist  von  J.  B.  Me88en<chiiiitt  auf  Grun<llage  der  geo- 
dätiM-ht^ii  Mesmingen  in  der  Schweiz  behandfilt  worden^). 

Die  ersten  genauen  Vennefssunpoii  in  der  Schweiz  staixmien 
aus  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts;.  Als  es  sich  dann  in  den 
wchzijrer  Jahn  n  auf  Anrepuig  des  Genends  J.  J.  BMcvor  darum 
handelt*',  die  in  «len  verschiedenen  Staaten  Europas  au.-L'i  tuhrti.'n  <;i'«> 
dulisehen  Arbeiu-n  miteinander  zu  verbinden,  kam  die.  fciiwrizerisehe 
geodütic^jhe  Kommission  nach  einigen  Versuchen  xu  dvm  Ke^uhate, 
dasB  nur  eine  ToUstandigo  Neuraessung  eines  Dreieekuietze»  die  ge- 
.nügeade  €rewähr  bieten  könne,  die  för  diB  verlangten  Zweclce  passenden 
£t^bni8«e  au  erhalten.  H.  H.  Denzler  entwarf  hierzu  ein  neueB 
Dreiecksnetz,  welches  gegenüber,  dem  alten  Netze  einen  weeentliehen 
Fortsehritt  bezeichnet  und  besonders  den  Alpen fi bergan»  aus  huiter 
zugänglichen  Punkten  herstellte,  so  dass  in  sämtlichen  Dreiecken  alle 
dn*i  ^^'inkel  pemepaen  werden  konnten.  Die  Ausführung  der  Messung 
gelang  allerdings  nicht  so  rasch,  wie  man  geglaubt  hatte,  und  wie 
es  erwiin>cht  gewesen  wän\  teils  infolge  aussen^  Umstän<l<'.  teils 
aber  auch  w<'g»n  d»  r  Art.  wie  die  Beobachtungen  ausgefiihrt  wurden. 

Die  beitlen  Vfrinc.->uiigen .  die  neueren  <ler  schweizerischen 
geodätischen  Konunission  und  (be  älteren  von  I^schmiuni  bearbeiteten, 
sind  ee  nun,  welche  zum  Vergleiche  miteinander  vorliegen.  Die 
letzteren  sind  ia  dem  Zeiträume  von  1811  bis  1836,  aus  mehrfachen 
Emzelteilen  zusammengesetzt,  die  ersteren  von  1864  bia  1879  aus- 
geführt. Es  muas  aber  angeführt  werden,  dass,  abgesehen  von  dem 
verschiedenen  Grenauigkeitsgrade  beider  Messungen,  leider  nur  ein.- 
geringe  Zahl  von  Punkten  (auch  gleichnamigen)  die  nämlichen  sind, 
was  haupt.>iächlich  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  bei  den  älteren 
Me<-ui)g(^n  nur  mangelhafte  oder  auch  gar  keine  Versichemngen  der 
Sitrnale  ausgeführt  wurden  und  sie  -o,  bei  der  nuitwilligen  oder  bös- 
willigfu  Zerstönuig  oder  Vi  räiidiTung  derselben,  nicht  inuner  wie(ler 
mit  (irr  i)ötig«M»  (lenauigkeit  liergestellt  werden  konnten.  Trotz  dieser 
beideu  Mängel  lassen  sich  aber  doch  einige  ganz  braucbbju'e  Ke.-ultate 
ableiten,  und  das  Resultat  der  Vergleicbungen  der  trigonometrischen 
Veimessungen  ergiebt: 

Nachweisbare  Ver&nderungen  in  der  Erdkruste  zwischen  dem 
schweizerischen  Jura  und  den  Voralpen  haben  In  dem  Zeiträume 
zwischen  diesen  beiden  Messungen  (also  etwa  einem  halben  Jahr- 
hunderte) nicht  stattgefunden. 

Dieses  Ergebnis  wi<lerspri<'ht  (>iner  Mitteilung  von  Prof.  A.  TTeim, 
nach  welcher  schon  heut<'  die  durch  zahlreiche  Erdbebenslösse  ent- 
standenen dauernden  Verschiebungen  in  der  Erdrinde  durch  topo- 
gra[)bische  Messungen  erkeiudmr  und  so  z.  B.  die  Eiignii  dem  Kigi 
und  Nai>f  in  dem  Zeiträume  zwischen  den  Iteideii  ictzien  Ver- 
messungen von  etwas  über  30  Jahren  um  ca.  i  m  näher  gerückt 

')  Jahresber.  der  phys.  Ges.  in  Zttrioh  1801  Oasa  1894.  p.  68  u.  ft 
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seien.  Diese  Angabe  wurde  eehmneit  ans  den  noch  iinvollstibidig 
reduzierten  neuen  Messungen  abgeleitet,  hat  sich  aber  nicht  bestätigt. 

Grenaue  Höhennies  sangen  etammen  erst  aus  der  neueren  Zeity 
seitdem  man  angefangen  hat,  die  Höhen  durch  Nivellenieuts  zu  er- 
mitt<^ln.  Diis  orst«'  dicsor  ir»*nauen  Nivellpmont-«  wurde  von  R<»urda!oueM 
in  Frankn-icli  in  «Im  tünfziiror  »Tahrrn  liuivhgo führt.  Anir<'rf^}rt  dnrch 
die  grosse  ( tcnaiiijikcit,  wclc!]«'  liierhoi  verlanj»t  wunh«,  luilu'n  ftb*t 
alle  europäischen  8taat<'n  H>«^t'naiinte  Prazisionsnivelh-nients  ausge- 
führt, deren  Resultate  sowohl  für  die  allgemeine  Krdniessung,  also 
für  die  Geodänie,  als  auch  für  die  Geologie  von  Wichtigkeit  aind. 

Wahrend  man  aus  den  alteren  Messungen  ziemlich  grosse  Unter* 
schiede,  bis  zu  1  m,  zwischen  den  Mittelwassern  der  einzelnen  Meere, 
ja  an  der  Küste  desselben  Meeres  fand,  haben  die  neueren  Messungen, 
wie  Ch.  Lallemand  zuerst  »^gte,  die  Differenzen  auf  wenige  Zenti- 
meter verringert. 

Diese  Resultate  sind  <hireh  die  neuesten  Untersuchungen  des 
Zentralhureaus  der  interriationalen  Enhnessung  im  wes<Mitliehen  he- 
statigt  worden.  Es  wurden  näinheh  4H  Nivelleinentspolygone  in 
Zentral-  und  Westeuropa  zu  einem  Netze  vereinigt  und  ausgeglichen. 
Hieraus  wurde  die  Höhe  der  nördlichen  Meere  üher  den  südlichen 
Meeren  zu  +  l'^'-^  gefunden  mit  einem  mittleren  Fehler  von 
"f  8  tmi.  Ein  ähnliches  Resultat  wurde  gefunden,  wenn  man  diesen 
Unterschied  aus  einem  Teile  dieser  Polygone  (westliche  und  östlicfae 
Hälfte)  ableitete.  Die  Unsicherheit  des  gefundenen  Höhenunter- 
schiedes ist  so  gross,  dass  man  ihn  kaum  als  reell  ansehen  kann. 

Für  <len  Nullpunkt  der  schweizerischen  Höheiunessungcn ,  die 
Pierre  du  Niton  in  Genf,  findet  man  danach  als  Höhe  über  dem 
Mittelwasser  in  Marseille 

I.  Ausgleichung  373.739  m 
II.  .  783  » 

III.  >  ••.71  ' 

mit  einem  mittleren  Fehler  von  +  6  cm,  wolK'i  der  erste  Wert,  welcher 
aus  allen  It  Polygonen  abgeleitet  ist,  den  Vorzug  vor  den  beiden 
anderen  vertlient. 

Seit  wird  in  Frankreich   ein   neues  Prazisionsnivcll»  nn  iU 

au>jreführt.  ("h.  Lallemand  vcrtrlich  «lic  neuen  Nivellementsergel)iii.->e 
mit  den  alten,  von  liuurdaloue  in  d<'n  .Jahren  lHr)7  his  iSiWJ  er- 
halleneii  Werten  und  glaubte,  zwi.^ehen  beiden  ganz  systematische 
Unterschiede  zu  finden,  welche  von  Süden  nach  Norden  zunehmen 
(von  Martieille  bis  Lille)  und  au  letzterem  Orte  gegen  80  em  er- 
reichen*). Nach  neueren  Berichten  scheint  man  aber  anderer  An- 
sicht geworden  zu  »ein  und  da»  alte  PrilzisionsnivellementfQr  zu  ungenau 
zu  betrachten,  als  dass  man  dergleichen  Schlüsse  ziehen  könne. 


*)  NivrllHTncnt  ireii'-ral  de  la  Fnuico.    BnnrLTf";  1*^04. 
-)  \  •  i  liuu^llungen  der  Konferenz  der  jierniaueuten  Kommission  der 
internationalen  Erdmessung  in  Salzburg  1888. 
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In  (lor  Sohwoiz  wurde  im  Jahre  IROo  von  der  geodätischen 
Koniniirision  ein  Präzisionsnivellement  beproiinen ,  das  seitdem  die 
wichtip^ten  Routen  iih('rsj)annt.  Man  kiuni  sieh  fragen,  t)h  Ver- 
ändt  runtren  in  der  Lage  der  sehweizerisehen  Hölienmarken  bemerk- 
bar tiiinl.  Das  zusiunniengeötellte  brauchbare  Material  ist  allerdings 
noch  sehr  gering. 

Die  Unterschiede  zwischen  dcui  zu  verschiedenen  Zeiten  statt- 
gefundenen  Nivellements  sind  nicht  sehr  gross  und  können  wohl  aus 
den  unvermeidlichen  BeobachtungsfeUern  u.  8.  w.  erklärt  werden. 

Wir  können  somit  lUs  Kesultat  dieser  Vergleichungen  sagen, 
dass  aus  den  bis  jetzt  vorhandenen  Iloiienmessungen  iu  der  Schweix 
keine  Ändenmgen  nachgewiesen  werden  können. 

Astronomische  Beoba<' h  tu  iigcn.  Ix'gt  man  über  einen  W'W 
der  Erdoberfläche  ein  DreieckbueU,  bestinmit  dann  auf  euiem  Punkte 
desselben  die  geographischen  Koordinaten  auf  astronomischem  Wege, 
so  kann  man,  von  ihm  ausgehend«  sie  fOr  alle  anderen  Punkte  dies 
Xetses  berechnen.  Dabei  muss  für  die  Figur  der  £rde  eine  bestimmte 
Annahme  gemacht  werden,  wozu  man  gewöhnUeh  das  Bessersche 
Ellipsoid  oder  das  Clarke'sche  Spharoid  benutzt,  welche  beide  sich 
am  besten  der  Erdgestalt  anschmiegen.  Bestimmt  man  nun  auf  allen 
Punkt*'»  <les  Dreiecksnetzes  a«tronomisoh  die  geographischen  Breiten 
und  L«ängen ,  so  stinimen  diese  nicht  inuner  mit  den  berechneten 
(getxlätisehen)  idierein.  Den  Unterschied  beider  pflegt  man  als  Lot- 
abweic'hungeii  zu  bezeichnen. 

Die  bis  jetzt  ausgeführten  astrononii>ehen  B<'obaehtungen  in  der 
Nord-  und  Westsehweiz  haben  ein  deutliehes  Anziehen  des  Lotes 
s**nkrr('ht  zu  der  betrettenden  (Tehir<r>nclitung  ergehen,  wie  sie  aus 
der  sichtbai'en  Masse  etwa  zu  erwarten  wiuren*).  Auch  konnte  be- 
reits aus  diesen  Messungen  der  Versuch  gemacht  werden,  den  bei- 
liufigen  Verlauf  des  Geoids  unter  dem  in  beiracht  gezogenen  Alpen- 
gebiete zu  bestimmen.  Demzufolge  erhebt  sich  dieses  im  Jura  etwa 
Im,  in  den  Voralpen  bis  zu  1.3  m  über  das  Ellipeoid.  Wäre 
beispielsweise,  um  ein  bekanntes  Beispiel  anzuwenden,  längs  dem 
durch  Neuenbürg  gehenden  Meridiane  ein  Wasserkanai  gezogen,  so 
würde  das  Wasser  in  demselben  im  Juni  um  etwa  Im,  m  der 
Gegend  des  Ilhonethale«  um  etwa  l.T)  w  lniher  stehen,  als  es  in  den 
mittleren  Teilen  desselben  stehen  wünle,  rxler  als  es  stehen  würde, 
wenn  die  beiden  Gebirge  nicht  vorhaudeu  wären. 

Die  Denudation  im  (4ebieto  der  Kander.    Dieser  Fluss 
mündete  bis  1714  unterhalb  des  Thuncr  Sees  in  die  Aar,  damals 


M  VtTL'l  Me^ssprscliniitt:  f'her  eiiuir*' L^'t^tönniirfii  in  dcT  Westsdiweiz. 
4.  Jahresberiiht  der  iihysik.  (lesellsciialt  in  Zuricli  lb9U.  Die  detiiiitiveii 
Resaltate  erscheinen  demnttchst  im  6.  Bande  des  »Schweizeriachen  Dreieck«» 
netses«. 
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aber  winde  der  Moräoenwall  siriaehen  ihr  imd  dem  See  durch- 
8f4>clieii  und  sie  in  letEteren  abgeleitet  Seitdem  begannen  die  Kander 
und  ihr  Nebenfluas  Simme  ihre  Betten  betr&ohtlioh  zu  Yertiefen,  und 
unter  «Ion  Moränen  kam  eine  seewärte  fallende  Na^lfluh  zutage. 
Nach  £<  ZoUinger*)  ist  der  gn)sst«>  Teil  der  letzteren  als  Delta  der 
Simme  su  betrachten,  während  «las  alte  Knixlcrdeha  hei  Fauleiuiee 
am  Thuner  See  zu  suchen  ist.  Die  Nugelfluli  ist  interglaziiü,  wie 
die  unkT  ihr  liejrendeii  Moränen  lHnvei>en,  und  Zollinger  seliätzt  ihre 
Büdunpszcit  auf  :J(MM)  Jalm-.  Nach  Th.  Steck')  hat  die  Kander 
seit  1711  dem  Tlnnicr  See  r>r»7()0  00()  cbtn  Detritus  zugcfiihrt,  dar- 
unter aher  10  000  000  cbm  Erosionsmatcrial  aus  ihrem  und  dem 
Bette  der  Simme,  der  Rest  entstunnnt  dem  Einzugsgebiete  der 
Kander.  Dieser  Detritus  bildet  em  Delta,  aber  ausser  ihm  muss 
noch  Schlamm  dem  See  selbst  zugekommen  sein»  dessen  Volum  auf 
desjenigen  des  Deltas  veianschlagt  wird.  Nach  diesen  Daten 
berechnet  Steck  die  Dauer  der  Abtragung  einer  1  m  mächtigen 
Gesteinsschicht  des  Kandergebietes  (wekäiee  1073  qkm  umfasf^t)  auf 
2J)25  Jahre  oder  unter  BehickHichtigung  der  im  Wasser  gelösten 
Substanzen  auf  2203  Jahre.  Nach  Heim  würden  diese  Zahlen  für 
das  Keuss<iebiet  4125,  resp.  3''.3;>  srin,  Uiiter  Voraussetzunt:.  dass 
der  für  <las  Kandergebiet  cnnitt<  ltc  W«'rt  aiicli  für  das  Liitsehino- 
ircbiet  irilt,  crpt'l)t  sich  für  das  Alter  des  Deltiis,  welches  den 
Thuner  und  Brienzer  See  trennt,  der  Zeitraum  von  etwa  20 (MM) 
Jahren.  Unter  Zugrundelegung  der  für  da«  Beussgobiet  gefundeneu 
Zahlen  ei^ebt  sich  das  Alter  der  von  'der  Aar  in  den  Brienaer 
See  unterhalb  Meinngen  geführten  Anschwemmungen  zu  14 — 15  000 
Jahre. 

Die  BedeBsenkmigen  In  BialebeH.    Seit  September  1892 

letgten  sich  in  der  Zsisingstraase  an  einigen  Häusern  Bisse,  1893 
nahmen  dieselben  zu,  und  tre^enwärtig  ist  eine  Anzahl  von  Häusern 
unbewohnbar.  Bis  zu  Anfang  IHVKl  hatte  die  absolute  Senkung 
24  cm  erreicht.  Nach  W.  Ule^)  hat  man  es  hier  mit  einer  Senkung 
zu  thun,  deren  Urspmng  in  grösserer  Tiefe  sitzt,  von  welcher 
also  die  unterteufend<'n  G<»steiiisscliicht<'n  in  ziemlicher  Mächtigkeit 
mit  betroffen  sind.  >Ks  vollzieht  sich  hier  eine  Krscheinuntr,  <lie  im 
Laufe  <ler  Erdgest-hicht*'  in  diesen  Gegen<ien  schon  wiederiiolt  ein- 
getreten sein  muss.  Denn  die  Buntsandsteinschichten  zeigen  sich  in 
dem  Mansfelder  Grebiete  vielfach  gebogen  und  geknickt,  was  nach 
Credner  durch  Auswaschungen  im  unterlagemden  Zechsteme  yerursadit 
sein  solL  Hiemach  würde  also  die  gegenwärtige  Katastrophe  bewiikt 
sein  durch  einen  infolge  beträchtlicher  Auswaschungen  des  Zech- 
steines hervoigerufenen  Schlotteneinbruch.« 

*)  Zwei  Flu88V(  rstliiebiingen  im  Bemer  Oberlande.    Basel  1892. 

-)  XI.  Jalin-sber.  «Irr  f-i('A<»T«]>his(  hen  (TeHellschaft  zu  Bern.  p.  181  n.  ü. 

^)  Zeitschritt  lür  praktische  Geologie  lb94.  üeft  2.  p.  57. 
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Die  KarotlandMchaft  in  Mostanegro  schildert  auf  Grund 

eigener  BereiPiiiiL'  K.  Ha<s«  rtM. 

»Die  aiu^eiiürrte  Eiuüde  schmachtet  unter  g^lUhender  Tageshitae. 
tmptindlidifr  NaditkOhle  und  ist  darch  ihren  drflckenden  Wassermangel 
Temifen,  so  das«  zahlreiche  Lieder  die  wenigen  OneUen  yerherrlichen, 
und  blntifre  Kämpfe  nm  ilinn  Hesitz  entbrannten.  Man  nuii^s  sich  nieist 
mit  Zisternen  behelien,  die  nicht  gerade  praktisch  angelegt  sind  und 
warmes,  schmntziges  Wasser  enthalten,  nnd  das  gegen  50  qkm  grosse 
Becken  von  NikSic  ist  das  einzige,  das  durch  seinen  Wasserreichtum  aiw- 
L'ezt-ii^hnet  und  wegen  seiner  nH'rkwünliir«'n  liydroirmphisdifMi  Verhältnisse 
en^iihut  iiswert  ist.  Fast  «iiiutliche  in  dasselbe  einmündende  Flüsse  ver- 
schwinden nftmlich  im  Boden,  kommen  zwischen  OeriHlen  wieder  hervor 
und  vereiniiren  sirh  zur  Zt^a.  die  abermals  in  einen  Schlund  stürzt  und 
jenseits  eines  br*  it»'n  H^T^^rürkens  als  ergipl)iir'T  Strom  oberirdisch  weiter 
lliesst.  Am  We»tniade  liegen  femer  zwei  iMriwüsche  Seen,  die  nur  vom 
Herhate  bis  snm  FrühUnge  eine  snsammenhängende  Wasserfliche  bmitsen, 
sonst  aber  y.n  einf-m  niiir''>iinden  Snmpflandp  zusammcnsdirumpfeti 

Einige  Munuigfaitif^kcit  trägt  höchstens  die  Karstrt»)ra  zur  Schau, 
doefa  auch  sie  vermag  die  Wiisteuhaftigkeit  des  Untergrundes  nie  ganz 
m  Terwischen.  Der  blumige  Raaenteppich,  der  im  Frühlinge  die  Plateaus 
Aberzieht  und  das  Auire  anir^^nHlim  cifrcnt.  v»'i trocknet  sehr  bald  unter 
deu  sengenden  Souueustrahleu,  und  tu  macht  einen  unbesciureiblich  traorigeu 
Eindmck,  wenn  man  stundenlang  durch  solche  Gegenden  wandern  muss, 
in  denen  der  anstehende  Kalk  noMQrftig  durch  eine  dttnne,  fUilgelbe  Gras- 
narbe verhi'illt  wird. 

Noch  weiter  verbreitet  als  diese  kümmerlichen  üutweideu  ist  der 
flir  den  Karst  so  charakteristische  Bnschwald,  aus  dessen  ftstigem  Gesträuche 
nur  selten  einzelne  Räume  höher  emporragen.  Früher  besass  auch  er  nicht 
die  Ausdehnung  wie  jetzt,  sondern  ^t;itr  -♦•iiier  «.TÜnfe  ein  hochstämmitrer 
liucheu-  und  Fichtenurwald,  der  bis  aul  >päi  liehe  Keste  veisch wunden  ist. 
Zwar  mnss  man  in  manchen  Beiirken  wegen  des  mangelnden  Heues  die 
inngen  Zwei^re  Viehfutter  benutzen:  allein  anderseits  IcLften  d'«-  Türken 
an  aer  (jreuze  den  Wald  absichtlich  nieder,  um  sich  vor  den  i  bertalleu 
der  onmhigen  KingelK)reneu  zu  sichern,  und  in  den  fast  ganz  abgeholzten 
Duga^Pflssen  liegen  ttbenül  die  ansi^'^etmi  kneten  Stämme  hemm.  Endlich 
vergeudeten  «lic  Cmoororcen  selbst  das  Holz  in  der  sinnlosesten  \Vei<e.  s«> 
dass  ätUrme  und  Kegengüsse  das  lockere  Erdreich  uugehiudeit  forttragen 
konnten  und  fruchtbare  (lebiete  binnen  kurzer  Zeit  in  eine  trostlose  Ein- 
öde ver\*'andelteu.  Vor  200  Jaliren  besass  die  Siniavina  Planina  einen  zu- 
samnieiihänirenden  Hocliwald  und  daiieiiKl  besiedelte  Ortschaften.  Mit  dem 
\  ersch winden  der  Bäume  und  der  Bodtnkrume  verminderte  sich  jeduch 
der  Pflanzenwuchs,  und  schliesslich  waren  die  Bewohner  gezwungen,  die 
ertraglosen  Hochebenen  zu  verlassen.  So  gras-  und  liolzarm  sind  die 
weiten  Fluren  gew(»rden.  <lass  sie  nur  während  des  kurzen  Sninnjers  als 
kärgliche  Viehweide  Nutzen  haben,  und  dass  mau  die  uuniögliciisteu  Stoffe 
sar  Feuerung  verwenden  muss. 

8o  ist  der  Karst  heute  eine  unwirtliche  Steinwüste,  die  il>  anmutige 
Oasen  die  jjeschützten  und  meist  wohlbebauteu  Kesselthäler  in  ihrem  Schosse 
birtrt.    Der  müde  \Vaudert;r  begrüsst  sie  stets  als  hochwillkommene  Rulie- 

tmnkte .  und  Umge  bleibt  ihr  freundliches  Bild  in  seiner  Erinnerung 
ebendiir. 

AJlein  der  Karst  umschliesst  auch  grossartige  Tlial-  und  iiochgebirgs- 
landschaften,  die  nur  deshalb  unbekannt  blieoen,  weil  sie  einem  der 

wildesten  und  wegen  seiner  vermeintlichen  Unsicherheit  vernifenen  Teile 
Europas  anjs:eh(5ren.  Schauerliche  t'aftons,  ein  wilrdio-es  (;eirensti\<  k  zu  deu 
berühmten  Erosionsschluchten  des  uordamerikanischeu  Coloradu,  durch- 
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ziehen  die  verkarsteten  Provinzen  fle*<  Fürstentums  und  bilden  ein  un- 
liebsames Verkehrshindernis.  Au  wenigen  .'Stellen  der  fast  üenkrechten 
WHnde  führen  stelle,  gewundene  Pfade  in  die  Tiefe,  die  bloss  dem  reissen- 
den,  eingeengten  Bergstronie  und  zuweilen  noch  einem  schmalen  Fusssteiire 
Raum  gewährt ,  während  sie  bei  Hochwasser  gänzlich  unpiissierhiir  sind. 
Ein  stundenlanger,  ermüdender  Aul-  und  Abstieg  ist  notwendig,  um  einen 
in  Luftlinie  kaum  2  km  besagenden  Wei^  zurückzulegen,  und  in 
drei  Tagen  kam  ich  sehr  langsam  vorwärts,  weil  ich  fünfmal  die  400  bis  800  M 
tiefen  Kinnen  der  Piva  und  ihrer  ZuHüsse  durchqueren  nmsste.  Daher  ge- 
brauchen die  Umwohner  ein  ebenso  einfaches  als  praktisches  Mittel,  um 
sich  hinüber  und  herUber  zu  verständigen,  indem  sie  mit  lauter,  gedennter 
Stiiiiiiif  t'iiiaiulrr  ziimfen  und  so  ciut  ii  lebenden  Tolrgranhen  darstellen. 
Durch  beständige  Ü  bung  haben  sie  sich  eine  solche  i^  ertigkeit  angeeignet 
dass  ibr  langgezogener  Schrei  auf  weite  Entfemnngen  Temehmbar  ist,  nna 
auf  diese  Weise  wurde  eine  Gerichtsverhandlung,  (ue  bei  meiner  Anwesen- 
heit in  dem  Dorfe  Kulidi  al^ebaiten  werden  soUte,  in  kurzer  Zeit  bekannt 
gegeben. 

Die  Caftons  stellen  eine  natürliche  Grenze  dar,  nnd  die  nnzngftnffliche 
Schlndit  der  unteren  Tara  wurde  ihrer  ganzen  Länge  nach  als  Soieide 
zwischen  Montenegro  und  dem  äandiak  Novipazar  bestimmt.« 

Die  Karstoi'Mcheinungon  >in<l  von  Pmf.  Dr.  Jovan  C'vijic*) 
in  einer  niorj)liol()«n?*chon  ^lunographii'  s«'hr  ausführlich  lK'haii<l<  Ii 
worden.  Karren,  Dolineii,  gi^.dogiscln'  Orgeln,  Poljen,  die  Kar>l- 
llüsse  un<l  die  Karstthäler,  besondere  Küstcneri^cheinuJigen  und  zum 
Teile  auch  die  Höhlcnbüdungen  hat  Prof.  Cvijiö  eingehend  8tudiert; 
er  hat  die  Bedingungen  für  die  gleiche  oder  verschiedene  Gestalt 
der  einzeluen  Formen  in  den  verschiedenen  Gebieten  erforscht  und 
der  Frage  nach  ihrer  Entstehung  neue  Seiten  abgewonnen.  —  Das 
Werden  <  iner  Dolinc  und  der-  ihr  ähnlichen  Bildungen  schildert 
Prof.  Cvijie  folgendernias^jon : 

»Dureh  verschiedene  Vorgange,  insibe.sondere  durch  Abwechselung 
von  Envännung  nnd  Abkühlung  und  durch  chernix  he  Verwittoninp 
bihh'U  sii'h  im  Kalksteine  vertikale  nnd  horizoniale  Fugen  und 
Kluft«',  in  welche  ila>  Wa.-x  r  einsickert,  nnd  welche  e<,  da  t  s  dir«  kt 
oder  indirekt  »lurch  seinen  Kohlensänregehalt  <len  Kalk  h>.-eii  kann, 
zu  Köhren  erweitert.  Diese  in  die  Tieft;  führenden  Röhren  schlucken 
das  auf  die  Oberfläche  des  Kulkcn  fallende  und  auf  derselben 
fliessende  Wasser  auf  und  werden  sohm  Endpunkte  von  dessen 
oberflächlicher,  abspulender  und  erodierender  Thätigkeit»  so  dass  alle 
diese  Vorgango  hier  aufhören.  Während  in  anderen  impenneablen 
Gebieten  durch  Abspulung  und  Erosion  eine  Abdachung  bis  znm 
Meere  hin  geschaffen  wird ,  endet  hier  die  Abdachung  an  der  ent- 
standenen Schlundfuge.  Der  Eingang  der  letzteren  wird  durch  die 
verschiedenartige  Thätigkeit  des  oberHächlichcn  Wassers  erweitert 
nnd  trieliterförniiir  au-ge>laltet.  Das  ist  die  norniale  Doline.  Je 
reicher  nun  <li«'  (it  gmd  an  Verwittennigslehni  ist,  -t«»  ne  hr  wird 
diT  ent.sliuidene  Tricliter  ausgefüllt,  ja  er  verschwindet,  und  »iaiiii 
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liegt  die  g?eologi<!cbe  Oigd  y<xr.  Das  Ist  niclit  die  olnzigo  Moglicbkei 
der  Dolinenbildung.  Das  Was^ser  vermag  den  Kalk  auch  unter 
einer  Bedeckung  mit  fremdem  Materials  anzugreifen,  und  es  kann 
rings  um  den  Eingnne  einer  .Schlundröhre  der  Kalk  gt'lö«t  w<'nlon ; 
dann  ."sinkt  das  HmuizcihIo  nach,  und  f^o  entstehen  die  geoloLrischcn 
Orpcln  mit  friMudor  Ausfüllung  oder,  wenn  da-:  nachsiiikciide 
Material  weniger  voluminös  ist  als  das  gelöste,  Dolinen  mit  fremder 
Aui^füllung.  Beiile  Möghchkeiten  dürften  sieh  auch  vielfach  kombi- 
niereD,  indem  eine  Doline  erst  durch  oberflächliche  Thätigkeit  des 
Wasam  augelegt  und  dann  durah  Lösung  unter  der  hineingeßpüllea 
Lehmdecke  weiter  wiobst« 

Beeondere  BerOckwcbtigung  haben  die  in  Bosnien  und  der 
Henegorina  tjrpiach  entwickelten  Poljen  gefunden.  Diese  smd  grosse, 
flache,  bratsohlige  Karstwannen  mit  unterirdiscber  Be-  und  Entp 
Wasserung.  Sie  haben  gewämlich  längliche  Form  mit  einer  dem 
Schichtstreichen  parallelen  Langser^treckung  und  l>e8itzen  euie  >(*harf 
aupgesiMOchene  Bodenfläche,  welche  deutlich  von  den  steil  geheischten 
fTchängen  absetzt.  Es  giebt  welche  von  über  300  qkni  Ausdi'hnung. 
Prof.  Cvijic  unterscheidet  der  Entstehung  nach  theoretisch  drei 
Tjrpen: 

»1.  Echte  Midden-  und  Grabenpoljen.  Tref«'n  Knisten- 
bewegnngen,  relative  He])ungen  und  Senkungen  in  Karstgebieten 
ein,  so  versiegen  in  allen  gehol)en«'ii  Gebieten  die  Flüsse  und  das 
8pülwa.<ser  wegen  der  Permeabilität,  und  es  entstehen  ungehindert 
durch  die  Erosion  rein  tektonische  Wamienformeu,  wie  Svnklinal- 
oder  Muldenpoljen ;  ho  können  auch  Grabenpoljen  entstehen. 

2.  Abriegelungspoljen.  Durch  die  Hebung  des  Landes  im 
unteren  Laufe  eines  Flusses  wu-d  die  mitere  Abdachung,  nämlich 
die  eines  Flussthalies  mit  ^eichsmnigem  Gref&lle,  durch  emen  Quer- 
riegel abgeschkMseUy  da  der  Karstfluss,  dessen  Wasser  in  Saug- 
lÖchern  und  Ponoren  versiegt»  dne  sich  hebende  Scholle  nicht  durch- 
sagen kann.  Solche  Poljen  stellen  also  eine  abg("riegelte  iionnalo 
Abdachung  dar  und.  sind  daher  halb  tektonischen,  halb  erosiven 
Unprungp. 

.3.  Aufl)nieh>pol]en.  Dieselben  sind  ihrer  Entstehung  nach  mit 
der  Bildung  der  Anfhnirhthäler  wie  des  Weald  und  mancher  Längs- 
thäler  der  nördlichen  Kalkalpen,  annlog.  B<m  (Ut  Bildung  der 
normah'U  Aufhnichsihäler  winl  die  Antiklin:de  ul>L^etragen  \Hid  unter 
einem  härteren  ein  leicht  zerstör! )nn'.-«  (i(  -t«  in  (die  Sandsteine  des 
Weald,  die  Werfener  Schiefer  der  ostalpiiien  Aiifi)rneh<thälerl  an- 
geiichnitten.  Der  Schicht.saitei  wird  in  ein  Thal  umgewandelt,  es 
entwickeln  sich  grosse  Langsthälcr.  In  Karstgebieten  nun  versiegen 
die  Flüsse,  welche  sich  an  der  Abtragung  des  Sattels  beteiligen» 
und  es  bilden  sich  keine  normalen  Thäler,  sondern  abgeschlossene 
Hohlformen  oder  Poljen.  Die  dislocierten  Bodenschichten  der  Poljen 
yon  Bosnien  und  der  Herzegovina  beweisen,  dass  nach  der  Bildung 
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der  Poljen  die  toktoni^clioii  Bi>we^inj2:('n  loit<lauert<'n,  und  *Vw-ie 
können  dio  horoit-j  eiil.-^tjindenon  Poljen  stark  vrriindeii ,  nanirntlich 
onvcitiTt  und  vt  rtirft  habt'ii.  Die  Polji'hildunjt?  i.-l  al^o  eine  Länt,'>- 
tiialbildung,  inotlilizicrt  dadurch,  dass  daf>  Wiisser,  welclieü  erodierte 
uud  denudiertc,  in  seinem  \'(*rlaufe  versie<,'t»\« 

Was  das  VorkoinnKMi  der  Kar-;t[)hänoniene  betriHl,  so  finden 
sie  sieh  in  Kalksteinen  aller  Lre(il<»L'i><'h('n  Formationen,  in  ihn^r  Knt- 
wiekelunix  hänir»'n  sie  in<lessen  namentlieh  von  drei  Faktoren  ah. 
Erstens  wird  die  Verkarstung  umsomehr  begiui tätigt ,  je  reiner  der 
Kalkstein  ist  Diese  Bedingung  ist  liesonders  gut  erfüllt  im  Gebiete 
von  Krain,  dem  adiiadschen  Kante,  der  westlichen  H&Ifte  da 
Balkanhalbinsel  mit  dem  Peloponnes,  Osteerbien,  Südfrankreich, 
dem  FVankenjuia,  auf  dem  PlAteau  des  Catirdagh,  anf  der  Krim, 
im  Karst <;ebi(>te  von  Lykieo,  des  Libanon  imd  Antilibanon,  aucsh 
auf  Jamaika.  Tiiouige  und  meigelige  Kalksteine  zeigen  dagegen 
Kar^ti^rscheinungen  nur  unvollkommen  ,  wie  im  niährieäieD  Devon- 
gebiete und  im  nissischen  Carbonirebiete  im  Gouveniement  Tula. 
Zweitens  treten  sümlliche  typischen  Karsterscheinuniren  zusammen 
nur  in  gestorten  Schichten  auf,  und  zwar  sind  es  die  Poljen,  welche 
in  horizontiil  p-lagerten  Kalken  L'^ewrihidich  fehlen.  Indessen  ist  bei 
der  weiten  Verbreitung  der  Karstphänomene,  mit  Ausnahme  der 
Poljeu,  auch  in  ungestörten  Gebieten  (Gausses  der  Cevenuen,  Irland, 
Osteeeprovmsen,  Malta,  Sahara,  Syrien,  Palästina  u.  s.  w.),  das  Karat- 
phanomen  in  seiner  Gesamtheit  nicht  auf  tektonieche  Bewegimgen 
aurückzuführen,  GeetSrte  Schichten,  somit  die  Gesamtheit  der  Karat- 
erschmnungen,  finden  ach  im  ganzen  Dinarisehen  Bogen  von  Laibacb 
bis  zum  Peloponnes,  im  taurischen  Faltcngebir<]^e,  insbesondere  in 
Lykien,  sowie  auf  Jamaika.  Drittens  wird  der  Verkarstung  Vor- 
schub geleistet  durch  periodisclie  Regenfälle.  So  ^ind  die  Karst- 
erscheiinuig«'!!  im  adriatischen  Gebiete  mit  seinen  Herbst-,  insbesdiiden» 
Okloberre«ren  viel  intensiver  au>jxepräpt ,  als  in  <len  rejzeuiu'men 
griechischen  Karstgegenden,  weiche  beide  oonbl  ähnlichen  inneren 
Bau  zeigen. 

Gestalt  und  Kolicf  der  Pyrenäen.  F.  Schräder  und  E.  de 
Margerie  machen  interessante  Mitt4.'ilungen  über  die  tülgemeiuen 
geogniphischen  und  tektonischen  Verhältnisse  der  Pyrenäen,  als  Er- 
gänzung ihrer  früheren  geologischen  Mitteilungen  über  dieses  Ge- 
bii]ge  In  den  von  ihnen  angenommenen  Grenzen  geben  sie  den 
Flächeninhalt  des  Gebirges  zu  55380  qkm,  den  kubischen  Inhalt 
zu  6t)  000  dem,  die  mittlere  Höhe  des  Kammes  zu  11*.».")  jn  an. 
Würde  die  g>m/.e  Masse  der  Pyrenäen  gleichzeitig  iWwr  Frankreichs 
Boden  an^L'ebn  itet .  so  würde  dessen  mittlere  Höhe  dadurch  um 
102  m  vermehrt  werden. 


*)  Aperen  de  la  forme  et  relief  des  Pyrfoies  Paris  1899. 
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Die  StoppfMi  (los  südlirhon  Russland  ^childt  rt  A.  Kni^now  M. 
DU'  B*  L'nH"''  Wii-t«'  und  St»'j)[M'  (It'iiiucrt  vv  in  folp  nder  Art  :  Wüsten 
sind  haiitnlox"  J>an<lstri<-Ii<*  in  s<»  frockcniMii  Klima,  <lass  Häiunc  nur 
an  ileii  Fliissufern  gcih-iluMi  könin-n,  in  denen  man  (letn-iile  nur 
bei  küni*ilielier  Bewässerung  bauen  kann,  in  denen  endlich  alle  ein- 
hdmiaelien  Gewächse  Auer  gmzen  Oi-ganiaatioii  nadi  an  gfGiste 
IVockenheit  des  Klimas  und  des  Bodens  gew6hnt  smd;  Steppen 
dagegen  sind  mit  Gläsern  und  Kräutern  bedeekte  Ebenen»  in  denen 
man  auch  ohne  kün^tliehe  Bewäi^serang  Getreide  bauen  kann,  in 
denen  die  klimatisehen  rhältnisfie  fär  d^  Bauniwuehs  ebenso 
gOnsdfr  >ii)d,  wie  für  den  Graswuchs,  in  denen  die  einheimischen 
(T«'wnf  }i-('  kt'ine  b<»son(lere  Or^nifjation  b<»*«itzen,  in  denen  aber  aus 
sjtät«  t  /u  riiiwiekelnden  Gründen  Bauinwucli<  sich  nur  an  den 
Flii-^l:iut(  ri  «xler  an  Stellen  findet,  wo  er  durch  Menschenhand  her- 
vorgerufen wurde. 

In  da>  Oebiet  <ler  siidnissischen  Strupcn  r»'ehnet  der  Vt  rfa>st;r 
da.«  Gebiet  nördlich  vom  Sehwar/m  .MtM  ic,  aussehlics.-jlieh  der  eigent- 
lichen Kust«»nzone,  bis  zu  riner  Linie  über  K'ww,  Tx'herniguff,  Orel, 
Tula,  Riazan,  Tainboff,  Xisichni- Nowgorod,  Kni^an,  Vialka,  Penu; 
<fie  Ostgrenze  bilden  das  Uralgebiige  und  die  Sakwüsten  um  Astra- 
chan, im  Westen  erstrecken  sich  die  Steppen  bis  an  die  Karpathen 
und  nördlich  der  Donau  fast  bis  zum  Eisemen  Thore.  Dieses  ganze' 
Orbiet  ist  charakterisiert  durch  das  Tschernosem,  die  Schwarzerde, 
dieKrai^now  als  typischen  Stepjx  iibnilt  n  ansieht,  und  welche  die  grosse 
Fniehtbarkeit  des  südlichen  Kussland  bedingt.  Unter  der  Schwarz- 
<Td<*  finden  sieh  in  den  nordlieheFi  Teilen  lössiuligi^  Bildungen,  welche 
wiedenim  rjlazijdablagemngen  mit  n«>rdischem  Ge.sehiebemateriale  ver- 
deekt-n,  im  Süden  tbonige  Sü^-wassi  rbildungen  un<l  im  Ostm  uud 
Südosten  Nie(i<Tseldagt'  rincs  (^uartärnu-en's.  Die  beutigen  Niveau- 
verschiedenheiten sind,  mit  Ausnahme  einiger  insidartig  aufragender 
Teile,  erst  in  relativ  junger  Zeit  durch  die  Flüsse  hervorgerufen 
worden,  und  ihm  BOdung  dauert  auch  gegenwartig  noch  fort  Die 
heutige  Grenze  des  Steppe ngebiet<  s  gegen  das  Waldgebiet  Zentral- 
nuRtands  ist  keine  klimatische  Grenze,  ebensowenig  ist  sie  durdi  die 
Bodenbeschaffenheit  bedingt  oder  gar  durch  ein  allmählichem  Vor- 
rücken detJ  Waldes  gegen  die  Steppe.  Baumwuchs  findet  sieh  inner- 
halb des  Steppengebietes  nur  in  <len  Flussthälern  oder  auf  kupiertem 
Termin.  Die  allgemeine  Baundosigkeit  ist  auf  folgen<le  Ursachen 
zurückzuführen.  Im  Frühling»-  i-t  die  Sonne  den  über  die  Steppe 
verstn'Ut<'n  Bäumen,  besonder^  «Irn  jungen,  sehr  schädlich,  weil  im 
März  un<l  April  der  Boden  trotz  der  hfiss«Mi  Bonnensfraldt'U  ge- 
froren bleibt.  Die  Schneestürme  verur.-aehen  grossen  Schaden,  indem 
alleinstehende  Baume  unter  der  Schneelast  zusanuuenbrecbeu.  Die 
Schwarzerde  ist  m  natfirlichem  Zustande  fOr  Wasser  schwer  durch-' 

')  Annales  de  Geographie  8«  Heft  3,  daraus  Referat  von  0.  Haas 
in  Potonii's  Wochenschrift  1894.  p.  283,  woraus  der  obige  Text. 
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lä»sig;  das  Regeuwa^^ser  verduii$ti;t  deshalb,  ohne  den  Wurzein  zu 
gute  fsa  koinmeii.  Baumwuchs  fehlt  also,  weil  sich  junge  Baume 
nicht  eihalten  können.  Auf  kapiertem  Tennam  dagegen  finden  die 
Baume  besseren  Schute  gegen  die  StOrne;  die  8(£needecke  halt 
sich  länger;  das  Waaser  kann  langsam  in  den  Boden  eindringen; 
der  Boden  ist  wegen  grösserer  Nähe  des  Grundwa.-.-rrs  an  sich 
feucht(;r;  die  Zirkulation  des  Wassers  entfernt  die  schädlichen  Balze. 

Nach  den  Höhenunterschieden  und  den  dadurch  bedingten  Be- 
wäwserungsverhältnissen  teilt  Knisiiow  die  Steppen  ein  in  primäre 
und  s<'kundäre.  Er  versteht  dabei  unter  primären  iStepj)en  jene  ein- 
förmigen Ebenen,  in  den<'n  sieh  zahlreiche  Sümpfe  und  8alzsünipfe, 
aber  nur  wenige  unbedeutende  Krhel)ungen  finden.  Sekundäre 
Steppen  dagegen  besitzen  kupiertes  'i\-rnün  und  tief  eingeschnittene 
Flusstfaaler  und  ndiinen  stets  die  höheren  Gebiete  ein,  weshalb  ihnen 
ein  relativ  höheres  Alter  zugeschrieben  wird. 

Durch  Vergleichung  der  Floren  der  primären  und  sekundären 
Steppen  kommt  der  Verfasser  zu  folgenden  Schlüssen.  Die  Flora 
der  primären  Ste])j>en  ist  die  ärmste  der  russischen  Stepjx'ii;  sie 
enthält  keine  einheimischen  und  für  die  Steppe  charakteristischen 
Formen.  Die  Flora  der  sekundären  Steppen  ist  dagegen  sehr 
manniirfalti«;  uikI  zeiirl  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Gebietes 
auffallende  Unterschiede,  die  auf  klimatische  Verhältnisse  zurück- 
zuführen sind.  Die  n  iehsle  St<  i»j>enflora  findet  sich  in  den  (»ou- 
vernemenbi  Charkow,  Jekaterinuslaw,  den  südlichen  Teilen  des  Gou- 
vernemeutjs  Öinjbir.sk,  Siu-atow  und  Podolien,  aUo  in  den  Gebieten 
grosster  Meereshöhe,  wo  steh  die  Steppen-  und  Waldflonm  gemit^cht 
finden.  Von  KW  gegen  80  nimmt  in  den  Steppengebieten  die 
mittlere  Niederschla^menge  ab,  und  m  gleichem  Masae  ziehen  sich 
die  Bäume  in  die  Flussthäler  zurück,  bis  sie  im  Gouvernement 
Astrachan  völlig  aus  der  Ebene  verschwinden.  Ebenso  macht  hier 
die  Steppenflom  der  AN'üstenflora  Platz.  Die  Flora  der  eigentUclien 
Schvvarzerdesteppe  beste  ht  vorzugsweise  aus  lebhaft  gefärbtem  Arten 
aus  den  Familien  der  Raininculaceen ,  Coniferen,  Linaceen,  Carvo- 
phyllinen ,  Malvaeecn  .  Papilioiiaeeeii  ,  T'mlx'llifen'n ,  Coniixisiteen, 
Dii)saeaeeen ,  Boraginecn ,  Serophuhiriaeeen ,  Lal)iaten,  Liliaceen, 
Euphorbiaceen  und  Gramineen.  Nach  SO  hin  ziehen  sich  mit  zu- 
nehmender Trockenheit  die  njeisten  F»»rmen  in  die  Thäler  zurück, 
und  es  gewinnen  die  Gräser  die  Oberhand,  welche  die  grosse  £üi- 
•  förmigkeit  der  Steppte  hervorrufen ,  die  nun  einem  vom  Winde  be- 
wegten Meere  gleicht;  von  Dicotyledonen  finden  sich  nur  noch 
eh) ige  Arten  wie  Astragalus,  Onosma,  Dianthus  campestris  und  Iri& 
Die  Grmze  dieser  Vegetation  bilden  Ii'  Ergeny- Hügel  im  Westen 
von  Astrachan,  der  frühere  Uferrand  tles  Kaspischen  Meeres,  bei 
denen  das  (lebiet  der  SjUzwüste  beginnt,  mit  ihn»r  aus  Wermutkraut 
und  anderen  einjährigen  PHanzen  bolehenden  Floni ;  nur  einzelne 
aus  dieM  in  (n  hicte  inselariig  aufragende  Punkte  zeigen  noch  die 
letzten  Kesle  der  »SteppeuHonu 
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Auf  Gniml  tlcr  Vt'rteilung  dor  StopjK'ntiora  \vi'ii(l<'l  .-.icli 
Kraaiiow  gegen  die  weitverbreitete  Annahme,  dass  tlie  für  die  Steppe 
chanikteristificfaen  Pflanzeuformeu»  die  eich  zum  grossen  Teile  auch 
in  anderan  Gebieten  Europas  und  Asiens  finden,  von  dort  in  die 
Steppe  eingewandert  seien;  besonders  will  er  nicht  den  Kaukasus 
und  die  Knni  als  Heimat  der  Steppenflora  ansehen»  da  die  meisten 
Fotmen  gerade  m  den  diesen  Gebieten  vofgehigerten  primären 
Steppen  fehlen. 

Dan  Hochland  von  Pamir  ist  in  bczAig:  auf  seine  geophysika- 
lischen Verhältnisse  von  Dr.  Sven  Hedin  durchforscht  und  geschil- 
dert worden^).  Er  unterscheidet  auf  diesem  Hochlande  ein  abfluss- 
loscs  Gebiet,  in  welchem  das  Wasser  zum  See  Kara-kul  fliesst,  und 
Iwripht  rische  Gebiete,  in  denen  die  Auswäjiseniii^i^  /.um  Amu-darja 
und  zum  Tarim  geschieht.  Dazu  kommt  noch  ein  kleines  abfluss- 
loees  Gebiet  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Zwilliugsbeen  8chor- 
kul  und  Rang-kuL  £in  grosser  Teil  des  erstgenannten  sentralen 
Becken»  wird  vom  Salzsee  Kaia-kul  selbst  eingenommen,  welcher 
von  einer  Menge  temporirer  B&cfae  der  Bandgebirge  gespeist  wird, 
dis  ifazwseitB  dm  Schmelzwasser  des  Schnees  oder  dem  Tribut  zahl- 
reidMr  Quellen  ihre  Existenz  verdanken;  in  derselben  Weise  wird 
der  Süsswassersee  Bang-kul  gespeist  Die  abflusslosen  Gebiete  im 
allgemeinen  bekommen  ihre  am  meisten  prägnanten  Charakterzüge 
durch  die  ununterbrochene  NiveUienmprsarbeit,  die  in  ihnen  vor  sich 
^■ht  und  darin  ])e.steht,  dass  sämtHche  Produkte  der  Z<  rst  lzniiL'  und 
Erosion  un<l  des  mechanisclieii  Tniiisports  im  nvi  s(  iitli<  hen  von  den 
Rändern  ge«:en  die  tieferen  Teile  der  Depression  getragen  werden, 
um  sich  dort  abzusetzen  und  tlie  Unebenheiten  des  Gelände»  aus- 
zugleichen. Obgleich  dies  auch  im  Kara-kul-Gebiete  der  Fall  ist,  sind 
doch  hier  die  vertikalen  UnterBchiede  nicht  unbedeutend.  Wihrend 
die  im  Westen  des  Sees  gel^^enen  Gebii]ge  eme  relative  Höhe  von 
waügBtsDs  1200  m  haben,  ist  die  groeste  l^efe  des  Sees  nach  des 
Verl  Messung  230.5  m,  was  für  einen  Salzsee  eines  asiatischen 
Sfentralbeckens  jüs  sehr  viel  betrachtet  werden  muss.  Da«  östliche 
Becken  des  Sees,  da»  von  dem  westlichen  durch  eine  Insel  und  eine 
Halbinsel  getn^nnt  wird,  hat  dagegen  eine  Maximahiefe  von  nur 
20  m.  Diese  Tiefenverhältnisse  hängi;n  mit  den  Terrainverliäitnissen 
zusammen,  indem  das  östliche  B<'cken  von  Haelim  Steppen  umgehen 
ist,  westliche    dagegen    von   hohen   Gebirgen,   die  .-teil  gegen 

den  See  einfallen.  Docli  empfängt  da«  westliche  Rt^cken  die  beiden 
gröesten  Zuflüsse,  von  Norden  den  Kara-dscbilga,  von  Süden  den 
Mnskol,  an  deren  Mündungen  die  untiefeten  Stellen  des  Beckens 
gelegen  smd,  wogegen  ihre  eroeive  Kraft  noch  nicht  genfigt  hat,  um 
die  zentralen  Stälen  des  Sees  auszufällen.  Dies  rührt  wohl  nicht 
nur  davon  her,  dass  der  See  von  An&ng  an  sehr  tief  gewesen, 

*)  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  29.  Sr.  A  p.  2b9  u. 
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sondern  auch  davon,  da««  das  Gefälle  der  beiden  Bäche  gering  i^t, 
und  die  T<m  ihnen  durdi0ttMten  Gegenden  dureh  die  iSst  immer 
wehenden  und  inesent  heftigen  Winde  von  den  fernsten  Fkodukten 
der  Verwittetung  gevemigt  werden.   Dennoch  ist  der  ganze  Boden 

des  Kara-kiil  mit  feinem  Schhunme  bedeckt 

Auffallend  ist  das  im  Gegensatze  zu  anderen  abflus^losen  Beckra 
Zentralasions  poringo  Vorhandensein  von  feinerem  Sande,  während  der 
Boden  der  Thälcr  und  Schluchten  mit  {jrobem  Kiee^c  und  Verwitterung?- 
trümnuTu  reich  bcdeclvt  if^t.  Zweifelsohne  wird  der  feine  Band,  i^o- 
weit  er  nicht  durch  «lie  äu>s(T.^t  spärHche  Vegetation  gebunden  wird, 
von  den  >tetigen  und  heftigen  Winden  fortgetragen,  um  in  weiter 
Ferne  wieder  abgesetzt  zu  werden.  In  der  That  .suid  auf  dem 
Plateaulunde  Staub-  und  Sandburane  eine  gewöhnliche  Erscheinung. 
Da  wässrigc  Niederschlige  hier  eme  grosse  Sdtenhett  sind,  der  Schnee- 
niederaohlag  in  diesem  Teile  dee  Pamir  am  kleinsten  ist,  und  deshalb 
die  Biche  des  Gebietee  sehr  wenig  und  nur  während  des  Frühlings 
und  Sommers  Wasser  führen,  werden  die  Winde  und  der  Spalten- 
frost die  kräftigsten  Agenzien  dta*  Denudation  sein.  Auf  der  Kara- 
kul-Insel  sah  Veifaseer  Syenit-  und  Schieferblöcke,  die  vom  Winde 
fttcllenweise  schön  geschhffen  und  oft  tief  ausgehöhlt  waren.  Ebenso 
energisch  wirken  die  Temperaturverhältnisse.  Die  Amplituden  steigen 
nicht  selten  bis  auf  50^  C.  binnen  24  Stunden.  Die  Insolation  ist 
intensiv  auch  im  Winter,  und  <lie  AusHtnihlung  während  der  klaren 
Nächte  eben!*o  lebhaft.  Das  kleinere  abflusslose  Gebiet  ist  reicher 
an  Sand,  besonders  zwischen  dem  See  Kang-kul  und  dem  kleinen 
Gebirge  Sarik-gaj.  Dieses  Gebirge  steht  wie  ein  Queiriegei  zwisefaen 
dem  See  und  &m  Najsartaech-Xlude,  und  der  Sand,  der  mit  den  wm- 
henrschenden  westlichen  Winden  gegen  Osten  getrieben  wird»  häuft 
sich  an  seinen  westlichen  Abhingen  zu  gewaltigen  Dünen  im,  deren 

konvexe  Seiten  gegen  Osten  gerichtet  sind. 

Die  peripherischen  Gebit^te  haben  durch  die  unemiüdliche  Ajrbeft 
der  Erosion  den  früheren  Charakter  von  Plateaulaud  verloren  und 
sind  diuch  vollkonuncnere  Gebirgsentwickehuiir  gekennzeichnet;  die 
Formen  werden  an  dm  nach  Westen  strömenden  Flüssen  strom- 
abwärts immer  steiler  und  wilder;  das  Lan<l  wird  tlurch  uiiiremiin 
tief  eingeschnittene  Schluchten  durchiurcht,  in  denen  die  Struktur 
der  Gebirge  sehr  schön  blos^ägelegt  ist»  und  auf  deren  Boden  der 
Fluss  schmal  und  tief  zwischen  hmmteigefallenen  Steinblöcken  da- 
hinbraust 

Betrachten  wir  den  Pamir  im  grossen  und  ganien,  so  finden 
wir,  dass  die  östliche  Hälfte  vorwiegend  Hochfiacfaenland  ist,  wogegen 
die  westliche'  von  einem  ParaUelsy^iteme  longitudinaler  Ketten  ein- 
genommen wird,  in  dessen  gegen  Westen  immer  steiler  und  wilder 

werdenden  Langsthälern  Banuliche  Quellflüsse  des  Amu-dar}'a  gingen 
Westen  Hi('ss<'n.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  das  (ianze  einmal  Plateaii- 
land  gewe>en,  dass  aber  die  wofliche  Hälfte  alhuählich  in  j)eriplHri- 
8chcä  Gebiet  verwandelt  worden  i.st,  und  daas  gegenwärtig  die  Arbeit 
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der  Eroeioii  daniiif  geriditet  ist,  auch  die  letiten  Reete  der  abfluas^ 
loeen  Gebiete  za  vernicliteD. 

Wie  eine  FeeUmg  Ton  Bastionen  umgeben  ist»  so  wird  der  Ptoiir 
nach  allen  vier  Himmelsrichtungen  von  grossartigen,  und  zwar  dop- 
pelton Randgebircron  bojnrrenzt,  niinlich  im  Norden  von  Alai-TranR-alai, 
im  O^ten  von  8arik-kal — Mus-tag,  im  Süden  vom  Wachan-Gebiige^ 

Hiiidu-kuh,  un<l  im  Westen  von  den  Gobirfjen  um  den  meridionalen 
Pändsch  Die  Rolle  dej^  Festiinpsjrrnhcn-  wird  durch  die  Thälcr 
zvkisf'hen  den  T)oj)y>(  lketten  gespielt:  Alai  mit  Kisil-su,  Sarik-kol  mit 
G*-^  und  Yarkainl-dana,  Päii<lseh  mit  Waehan-darva  und  Pan<lseh. 
Das  gi'waltige  Gel)irgslaii<l  Pamir,  das  vi>r  kaum  t'in  paar  .Jahrzehnten 
für  ein  grosses  Plateau  gehalten  wurde,  besitzt  alyo  die  Fomi  eines 
Vieracks  und  bal  mneibalb  seiner  Grensen  die  waehledenartigsten 
Landschaftsformen  zur  Entwickelung  kommen  lassen.« 

Die  mittlere  Passhöhe  der  Alai-Kette  schätrt  Veif.  auf  4000  m, 
die  Höhe  des  Kara-kul  betrigt  fast  genau  ebensoviel  Der  höchste 
Gipfel  des  Mustag4ita  eneicht  nach  der  russischen  Karte  7630  m. 
Wo  der  Ges-Fluss  die  Mustag-Eette  durchbricht,  hat  das  Terrain 
Über  3300  m  Höhe  und  sinkt  dann,  erst  steil,  dann  allmählich,  bis 
Kaschgar  (1230  m)  und  endlich  äusserst  sanft  zum  Lob-nor  (790  m). 
Wo  der  Ges-Fluss  aus  den  Gebirgen  in  flaehes  Land  austritt,  ist 
dio  rTr)he  noch  ItJOOwi.  »Aus  dem  Profile  geht  der  Hoehfläehen- 
cli:irakt*T  d<*s  östlichen  Pamir  sr-hr  deutlich  hervor.  Eine  nicht  un- 
erwartete* Kr.->eheinung,  ilir  bei  jedem  auf  dem  Platcaulande  gelegenen 
Passe  zu  lKH)bachten  ist,  b< -steht  darin,  dass  der  B<iden  bis  zuju  Ge- 
birge allmählich  sich  erhebt,  um  dann  in  der  unmittelbaren  Kähe 
dee  Ftaee  pUNiilch  sehr  steil  anzusteigen.  An  beiden  Seiten  des 
Paasee  sind  Erosionsinnlden  gelegen.« 


M  Auf  der  vOTtreflnichen  Karte  Dr.O.  Wegener*8:  »Übersicht  desKwen- 

Inn-Gebirges«  (Zeitschr.  d  Oesellsch.  f.  Erdk.  zn  Berlin.  26.)  tritt  die»e  homo- 
loge Gruppierung  der  Gebirge  »elir  schön  hervor.  Hier  wird  aber  die  Mus- 
tag-  Kette  »Kascbgar- Gebirge«  genannt,  ein  Name,  der  zwar  bezeichnend 
und  berechtigt,  aber  an  Ort  mid  Stelle  nicht  im  Gebrauche  ist  Auch 
Dr.  Geiger  verwendet  denselben  Namen.  Der  einzige  richtige  und  von  den 
Einireborenen  gebrauchte  Name  ist  jedoch  Mus-ta^.  Ih  nselben  in  die  geo- 
graphische Litteratur  einzuführen,  bringt  allerdiugs  eine  Bedeuklichkeit 
mit:  er  kann  nämlich  mit  dem  südlichen  Mns-tag  verwechselt  werden.  Die 
mnstergültiß-e  Karte  Nr,  60  in  Sti(  h  r"s  Tfandiitlas  giebt  vorsichtig,'  genog 
der  Kette  gar  keinen  Namen.  Der  Name  Kaschgar-Ciebirge  ist  aber  nicht 
mreizzageben.  —  Der  Humboldt'sche  »Bolor-ta^«  Hpnkt  noch  hier  und  da  in 
Reiseberichten,  ist  aber  immer  eine  mystische  Erscheinung  geblieben. 
Konsul  Petrowsky  glaubt,  der  Etymologie  dieses  Namens  auf  der  Spur  zu 
sein.  Die  Gegend  von  Polu  wird  auch  Pulor  genannt,  und  zwischen  Polar 
und  Bokr  ist  der  Sehritt  nicht  lan^.  —  In  seiner  Aohandlnng:  •Sametld 
o  Cnne  posvonotschnich  Pamira«,  giebt  N.  A.  S*  vertsoif  in  nur  vier  Seiten 
eine  sehr  zutretfende  Charakteristik  der  Oroplastik  des  Pamir.  Sapiski 
T;)Tkeätan-Attdjela  Isup-obHchtsch.  lubit.  iedt  jestbosnanya,  autr.  i  etnonr. 
1.  1.  Heft  n.  58  u.  iT.  Taschkent  Zeitscnrift  d.  Oes.  f.  Erdkunde,  Berlin. 
».  Nr.  4. 
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Die  mittlere  Hohe  der  Vereinigtea  Staaten  von  Nord- 
amerika ist  von  Heniy  Gannett  bestimmt  worden^).    Er  schätxt 

sie  auf  772  m  oder  «twas  grosser  als  »llr  mittlere  Höhe  dos  feston 
Landes  der  ganzen  Erde  nach  Murray.  Delaware  ist  der  niedrigste 
Staat,  indem  er  durchschnittlieli  nur  G(>  Fuss  über  den  Meeres.«>piogel 
sich  erhebt,  während  Wyoming  und  Kolorado  die  höchsten  sind, 
bezw.  6 7 00  und  6800  Fusy.  Elf  Staaten  erheben  sich  über  da^ 
mittlere  Niveau;  sie  liegen  ääintlich  an  der  pazifischen  Küste  oder 
in  den  benadibaiten  KordOlerengebieten,  Florida  und  Louisiana 
sind  n&duat  Delaware  die  am  wenigst  hohen  Staaten»  indem  sie  im 
Mittel  nur  eine  Eifaehung  von  100  Fuss  besilien. 

Die  Bodengestaltnn^  und  den  Gebir^sbau  von  Dentsch- 
Südwentafrika  besprach  A.  Schenk  *).  Dieses  Gebiet  gehört  zu- 
sammen mit  Australien  und  der  ohilenischen  Atakamawüste  in  den 
flUdBohen  der  beiden  Wüstengürlel,  die  sieh  nfirdüoh  und  sQdlich 
der  Tropenione  um  die  Erde  siehen.  Es  besteht  aus  dem  Qross* 
namalande  mit  der  Lüderitssbucht  (Angra  Pequena)  im  Südsn  und 
Damaraland  mit  der  Walfischbucht  im  Norden ;  hieran  schliesst  sidl 
weiter  nordwärts  daa  Aniboland.  Dlet^  Gebiete  sind  Gebirgifiländert 
die  von  der  Küste  aus  allmählich  bis  1500  und  2(K)0  m  ansteipMi 
und  sich  noch  weiter  ostwärts  zur  Kahihariwüste  wieder  senken, 
Damaraland  besteht  vorzu<jsweise  aus  Granit-  umi  Gneis<I)eriren  und 
-Stöcken,  Namahiiul  hat  Tafellandsehaften  und  Tafelberge  aus  fein- 
körnigem, hailein  San«lsteine,  Sehietcr  und  Kalkstein  von  horizontaler 
bis  schwach  geneigter  Lagerung,  zuweilen  mit  Sockeln  aus  Granit 
und  Qneiss ;  eine  Amahl  von  Verwerfungen,  Grabeneinbrüchen  und 
Flezuren  durchziehen  die  Srhichtentafiehii.  Am  typischsten  ist  im 
Namalande  der  Wüstencharakter  ausgebildet  in  dem  Kfistengebirge, 
welches  bis  90  km  breit  ist  und  noch  vorwiegend  aus  Gkanit  und 
Gneiss  besteht  Zwisdien  den  Berglen  ans  diesen  Gesteinen  breiten 
sich  weite  Ebenen  aus,  welche  mit  Wüstenverwittenmgsschutt  orfüiit 
sind.  In  Damandand  ist  das  Gebiet  von  Granit  imd  Gneiss  noch 
weiter  o>twärls  ausgedehnt  und  im  Zusammenhanpe  damit  auch  der 
\\  üstencharakter  no<'h  verbreitetx^r.  Das  Tafelland  zei^t  mehr 
trocknen  St('p])en-  und  Buschchanikter.  —  In  den  Ebenen  sind 
rezente  Ablagenuigen  von  KidktuH'  und  Kalkstein  s«  hr  verbreitet 
(uameutlich  in  den  uc)rdüchen  Gebietsteilen),  die  auf  ein  ehedem 
feuchteies  Klima  hindeuten;  aber  aneh  diesem  uHl  nach  den  geo- 
logischen Befunden  ein  WüstenkBma  vorausgegangen  sein. 

Über  die  Entstehung  der  landschaftlichen  Formen  der  Wftsten- 
gebiet4>  kommt  Verf.  zu  ganz  denselben  AnBehauungen,  wie  sie  n- 
erst  Joh.  Wahlnr  in  seiner  Schrift  au%esteUt  hait:  die  aoe  graben» 


»)  Nature  4».  p.  461. 

*)  Verhuidluiigeii  des  10.  deutschen  Geograpbentages  so  Stuttgart  1893^ 
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verschiedenfarbigen  K&iMKli  zusanimengeeetxten  (»polychromen«) 
Granite  und  Gneisse  reagieren  mit  ihren  Terschiedcncn  Bestandteilen 
verschieden  auf  das  erpte  Wüstenagens,  die  Insolation  (Sonnen- 
bestrahlung), und  zerfidlen  infolge  davon;  der  ao  entstehende  Schutt 
zersetzt  sich  aber  nicht,  weil  das  dazu  nötipo  ausdauernde  Wa«er 
fehlt ;  die  Sandsteine  widerstehen  dagegen  der  Insohition  besser  und 
bilden  infolgedessen  fast  keinen  Schutt  Der  ZerfuU  der  Granite 
und  Gneisse  erfolgt  1.  in  Blöcke,  die  zuweilen  ganze  Blockmeere 
büden  können ;  2.  durch  Ablösung  Ton  Schuppen  oder  gansen 
Platten  pamUel  der  uniurfin^idben  Oberfliche  (»Beaquamatkiii« 
WaUher);  3.  duroh  Zerbrockebmg  in  Gras  und  Sand.  —  Die 
seltenen»  dann  aber  meist  um  so  heftigeren  RegengOase  breiten  den 
Schutt  und  GniB  in  den  Thalem  aus,  füllen  diese  auf  und  bilden 
aehliet^slich  Ebenen ;  selten  eneichen  die  Wasserläufe  und  mit  ilmen 
der  Schutt  das  Meer.  —  Das  zweite  Wüstenagens  ist  der  Wind. 
Dieser  führt  zum  Teile  gewaltige  Dünen  auf,  zum  Teile  bewirkt  er 
eine  Sonderuncr  in  Kies-,  Stuid-  und  8Uuib-(I>'}irn-)wüsten ;  ferner 
wirkt  er  abschleifend  und  glätt<'nd,  selbst  Kundliticker  und  becken- 
artige Vertiefungen  schafft  er,  und  die  Erscheinungen  sind  zum  Teile 
glazialen  ähnlich,  aber  die  feinere  Modellierung  ist  doch  anders 
(pockemiarbige  Oberflache,  Herauspräparimmg  birtarar  nnd  weiehenr 
Lagen  u.  s.  w.  duroh  den  Wind;  durah  letstue  Wirkung  gewinnen 
die  Gneissberge  gegenüber  den  Granitbergen  eine  charakteristiaolie 
Furchung). 

Neben  der  genannten  allgemeinen  Einteilung  der  Wüsten 
schlägt  Schenk  ncMsh  eine  andere,  auf  genetisdiem  Frinaipe  be- 
ruhende vor: 

1.  Eluvialwüsten  sitid  solche^  in  denen  der  duroh  die  Wüsten, 
Verwitterung  gebildete  Schutt  nidit  hinweggeräumt  werden  kann- 

2.  Denudationswüsten  solche,  m  denen  aller  Schutt  weggefegt  wird, 

3.  Aufschüttungswüsten  solche,  wo  Wiedendilagerung  des 
Schuttes  slatthndet;  zu  letzteren  gehören  die  Dünen-  und  l^ehm- 
wüsten,  zu  den  beiden  crsteren  je  nach  den  speziellen  Verhältnissen 
die  Fels-  und  Ejeswflsten. 

Schenk  hebt  nacbdrficklksh  hervor,  dass  die  Verwitterung  in 
den  Wüsten  vorwiegend  mechanisch  ist»  während  sie  in  den  leucht- 
wannen  Tropen  vorwiegend  chemisch,  in  den  gemässigten  Klimaten 
»mechanisch- chemisch«  stattfindet  In  vieler  Beziehung  ist  der 
Wüfllenverwittemng  diejenige  in  den  arktischen  Gebieten  ähnlich: 
vorwiegend  mechanisch  (neben  Insolation  idlerdings  auch  noch 
Spaltenfrost),  —  Büdung  von  Blockmeercn,  Desquamation.  An  der 
spezielleren  Gestaltung  d(  s  Reliefs  sind  aber  doch  in  beiden  Ge- 
bieten noch  vielfach  andere  Kräfte  thätig^). 


>)  PotonU's  Natorwiasenschafkliche  Woehensehiilt  1894.  Nr.  13. 
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Boden-  und  Erdtemperatnr. 


8.  Boden-  und  Erdtemperatnr. 

Die  ungewöhnliche  Znnahme  der  Erd wurme  in  den 
Petroleumschichten  von  Pechelbronn  im  Unterelnass  ist  von 

Daubn'c  besprochen  wonlrn  M.  Schon  vor  40  Jahren  war  ihm  auf- 
gefallen, dass  dort  die  Temjx'mturziinahme  mit  der  Tiefe  eine 
schnelh-re  ist  als  anderswo.  Eine  Quelle,  welche  in  einem  70  m 
tiefen  Schacht*'  herv<>rs[)rmlelt<' ,  hatte  ein<'  Tem])enitur  von  l.'5.7®, 
waä ,  da  die  Temperatur  der  Oberfläche  10  ^  betrug,  eine  mittk  re 
Zunahme  von  1®  auf  20  m  eigab.  Thermometrische  Messungen, 
welche  jüngst  bei  mehreren  Sondierungen  ausgefohrt  müden,  haben 
nicht  nur  die  alte  Wahrnehmung  bestätigt,  sondein  noch  eine  viel 
sdmellere  Zunahme  ergeben. 

So  fand  man  bei  einer  Bohrung  in  der  Nähe  von  Sultz  unterm 
Walde  in  einer  Tiefe  von  178  tw  Wiisser  von  24  was  einer  Zu- 
nahme von  1  pro  12.7  m  ent.«<pricht.  Eine  Bohnmg  im  Walde  von 
Hagenau  erreichte  eine  Tiefe  von  (120  m  und  eine  Temperatur  von 
CO.*)**.  Aus  den  Werten,  die  man  hier  in  verschiedenen  Tiefm  ge- 
funden, «Tgiebt  sieh,  dass  dif  Temperaturzunahme  eine  ungewöhidich 
Bcbneile  und  ungleichmässige  ist ;  sie  beträgt  in  den  Tiefen  .'i05  ni, 
360  m,  400  m,  480  w,  510  m  und  620  m  lui  Mittel  bezw.  1  " 
pro  12.2  m,  12.1  tu»  11.8  «n,  10.1  m,  9  m  und  8.2  m.  —  In  der 
Kfihe  von  Kutsenhauson  hat  eine  Bohrung  eine  noch  schnellere 
Temperatuizunahme  eigeben,  denn  in  einer  Tiefe  von  140  m  traf 
man  Wasser  von  30®,  das  würd<'  1®  auf  7  m  geben. 

»Somit  zeigten  sich  in  diesen  Tertiärscliiehten,  obwohl  sw  regel- 
mäi^sig  gelagert  imd  nur  schwach  p  neigt  zum  Honaonte  sind  (7  bis 
8  cm  pro  Met<T),  ungewöhnlich  hohe  Temperaturen  und  ein  Grad 
der  Zunahme,  der  mit  der  Tiefe  wächst.  Afan  befindet  sich  hier 
vor  einer  l)eson(iers  eitrcnlimiliehen  Stelle.  Eine  solche  Anomali«' 
ist  um  so  interessanti  T,  als  sie  auf  dieselbe  Ursache  zurückführbar 
zu  sein  scheiut,  wie  das  Vorkommen  des  Petroleums,  nändich  auf 
einen  besonders  wirksamen  Einfluss  (chemischen  oder  anderen)  der 
inneren  ThStig^eit  des  ErdkSrpers.« 

Die  Erd wärme  im  Grundschlamme  der  See.  Dr.  Job.  Teter- 
sen  hat  in  den  WintermonaUm  1891—1892  und  1892—1893  in  der 
KoldmgsfShrde  und  bei  Svendborg  Beobachtungen  über  die  Tempe- 
ratur des  GrundscUammes  augestellt  aus  denen  sich  ein  sehr 
merklicher  Einfluss  der  inneren  Erdwinne  eigiebt  Es  fand  sich 
z.  B.,  dass  bei  einer  Temperatur  des  Bodenwassers  von  3.6*  C. 
die  Oberfläche  des  Schlammes  5.0®  Warme  hatte,  die  Temperator 


>)  Compt.  rend.  117.  p.  265. 

Petersen.  Det  videnskabelige  Udbvtte  of  Xanoubaaden.  Haach's 
Togter  i  de  Daaske  Have  in  denfer  Skagea  1  Aarene  1883—1886.  i.  Kopen- 
haipea  1893. 
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1  «I  Uef  im  Schlamme  dagegen  8.0  ^  betnig,  t-elbst  als  die  Tempe- 
xitur  des  Bodenwasflen  —  0.1  ^  war,  zeigte  der  Schlamm  1  m  unter 
seiner  Obeiflache  +  7  ^  G. 

4.  Brdinaffnetlsiniis. 

Die  ma^^netischeu  Beobachtnngron  bei  Potsdam  iS90 — 1891.*) 
Nach  Volkiidung  de^  magiietischi'H  Observatoriums  bei  Potsjdam 
sind  nunmehr  die  Beobachtmigeu  der  beiden  ersten  Jahre  daselbst 
sowie  die  Beschreibungen  der  lD8tn]Dienteu.8.w.  veröffenilicht  worden. 
Um  den  nächsten  Zweck,  Jedeneit  die  Ermittelung  des  augenblicklichen 
Zustandes  der  erdmagnetisdien  Elemente:  Deklination,  Horifontal- 
intensitat  und  Vertikalintensität,  mit  der  nötigen  Bdtüufe  ZU  erfOUen, 
sind  zwei  Sätze  von  Differential-  oder  Vaiiationsinstrumenten  vorhanden, 
von  denen  das  Hauptsystem  selbstregistrierend  arbeitet,  während  das 
anden*  durch  Fernrohr  und  Skala  mit  dem  Auge  beobaeiitet  wird. 
I^^tzteres  ge?!chieht  täglich  dreimnl  <lureh  Doppdahlfsdn^  der 
drei  Insitnunente  ( 10*^  a.,  1**  ]).,  1'»^  [).).  Zur  Br^tinuiunig  der  Enipfiinllich- 
keit  der  Variationsinstrument«'  werden  zweimal  im  Jahre  liui^n  re 
Beobaehlun^reihen  iui  jt  deni  Systeme  angestellt.  Um  die  absoluten 
Werte  der  Normalpunkte  der  Skala,  bezw.  der  Kurven  zu  bestimmen, 
dienen  die  absoluten  Messungen  der  drei  Elemente,  die  dreimal  im 
Monate  (diurchschnittlich  jeden  10.  Tag)  angestellt  werden. 

Die  obige  Publikation  enthalt  ausfOhrliche  Bescbreibungen  der 
Instrumente  und  der  Beobachtungsmethoden,  sowie  die  Ergebnisse  der 
Beobachtungen  »tdbst. 

Bezüglich  des  täglichen  Ganges  <ler  magnetischen  Elemente 
im  .Jahre  ergiebt  sich  folgendes:  Deklination:  Maximuni  gegen 
1  ^  \).  ni. ,  Minimum  zwischen  7  ^  und  8  ^  a.  ni.  Sekundäres 
Maxinmm  in  den  frühen  M(»rgen-,  sekun<läre.s  Mininuun  in  den  «päten 
Abendstunden,  letzt<'res  wird  in  den  AVinternionaten  zum  Haupt- 
uiijiimum.  Horizoii t alinten.sität:  Maxinuun  gegen  8**  p.  m., 
Minimum  10**  a.  m.,  sekundäres  Maximum  gegen  5^a.  m.»  das  sich 
in  den  Wintennonaten  zum  absoluten  ausbildet  Ein  sekund&res 
Minimum  tritt  in  den  frühen  Morgenstunden  ein.  Vertikalinten- 
sität: Absolutes  Maximum  5^  —  9^  p.  m.,  absolutes  Minimum 
gegen  Mittag,  sekundäres  Maxinmm  gegen  7**  a.  m.,  sekundäres 
Minimum  1* — 3^a.  m.  Inklination:  Maximum  zwischen  10  * 
und  1 1  ^  a.  m.,  ein  wenig  ausgeprägtes  Minimum  in  den  letzten  Abend- 
und  Morgt'ustunden.  Totalintensität:  Maximum  6  —  8^  p.  m.» 
Mininmm  gegen  Mittag,  sekundäres  Maximum  gegen  ti '  a.  m.,  sekun- 
däreä  Minimum  gegen  3^  a.  m. 

Hagnelische  Beobachtungen  auf  der  Nordsee  hat  der 
frohere  Schiffer  A.8chflck  in  den  Jahren  1884—1886,  1890  und  1891 


* )  Ver<")m'nrli(1iiii)<r6ii  dett  K.  Preoss.  MeteoroL  Instituts.  Magnet  Obser» 
vatorium.   Beriiu  lb^4. 
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angestellt.  Diese  hat  er  nuiiiuehr  ^)  mit  den  von  Rücker  und  Thorpe 
1884—1888  inQroösbritannien,  von  Moureaux  1885-- 1891  in  Frank- 
reich, yon  Fritacbe,  Schaper  und  Sack  1884—1887  zwiadieii  Elbe  und 
Oder  und  tob  Eschenhagen  1887 — 1888  zwischen  Elbe  und  Rhein 
angeslelhen  Messungen  zusanunengestelk  und  karto^^iai  hisdi  ver- 
arbeitet Diese  Karten  umfiiss.  n  Tas  Gebiet  von  11°  W  bis  ll^E 
▼<m  Gr.  und  von  48®  bis  61  ^  n.  Br.,  sie  gelten  für  1890^. 

nie  neue  magnetische  Aufnahme  Österreichs  durch  .1.  T.iznnr 
?pt  nunmehr  vollriidet.  DtTsclbo  «riebt  in  seinem  letzten  vorliiuti|;eu 
Berichte^)  eine  t'hersicht  der  im  Sommer  1893  von  ihm  an  21  Sta- 
tionen angest<dlten  Bestimnnmpon.  Im  ganzen  sind  von  ihm  an 
108  Orten  Messungen  ausgeführt  Eine  endgültige  Verarbeitung 
aller  Daten  kann  der  Beobachter  aber  erst  dann  yomeSimen,  wenn 
ihm  auch  die  Beobacfatungsresultate  Yon  Ungarn,  wo  seit  1892  der 
Viaednektor  der  königlidien  Zentralanstalt  für  Meteorologie  und 
Erdmagnetismus  in  Budapest^  Ignaz  Kurländer,  Messungen  vornimmt, 
zur  Verfugung  stehen  werden.  Nach  den  neuen  Daten  wird  mao 
im  grossen  imd  ganzen  ein  riehtiges  Bild  über  die  Verteilung  der 
ordmagnetiischon  Kraft  in  Osterreich-Ungam  erhalten.  Die  Anzahl 
der  Rtationrii  ist  jedoch  viel  zu  klein,  um  auch  eine  Darstellung  der 
Störungsphiele  t^elien  zu  können;  dieses  muss  einer  späteren  Zeit 
vorbehahen  werden,  wo  es  niö<rli<  h  s<Mn  wird,  wenigstens  über  dit* 
Störung8gi'))iete  ein  diclues  StalionsnetÄ  zu  ziehen.  Frankreich  i.st 
in  cüescr  Beziehung  mit  gutem  Beispiele  vorangegangen ;  es  wäre  zu 
wflnscfaen,  daas  andere  Staaten  denselben  lol^n  möchten. 

Die  magnetischen  Verhältnisse  Dfioemarks  wurden  seit 

1892  von  Dr.  Paulsen  durch  genaue  Messungen  festgestellt.  Gestützt 
auf  diese  und  einige  ältere  Messungen  bat  er  nun*)  eine  Isogoncn- 
Karte  Dänemarks  hergt-stellt,  die  einen  ziemlich  unreprelmäpsigen 
Verlauf  der  IsoL'onen,  besonders  derjenigc^n  von  12^  und  lt?\'._,® 
zeigt,  Noch  bedeutendere  Anomalien  aber  findet  man  auf  der 
Insel  Bondiolm.  Währen<l  hier  (he  Deklination  unter  normalen 
Verhältni.ssen  in  den  westlichen  Punkten  II  ^  29 '  und  in  den  öst- 
lichen 9*11'  betragen  würde,  fand  man  sie  in  Wirklichkeit  zu  7®, 
besw.  11^.  Die  8törung(^n  erstrecken  sich  auch  auf  das  umgebende 
Meer,  auf  welchem  die  Deklination  vom  Fregattenkapitän  Hammer 
mit  Hilfe  eines  Kompasses  bestunmt  wurde.  Ebenso  z^gt  die 
Honzontalintenshat  und  die  Inklination  sehr  betrachtlksfae  Ab- 
weichungen. 

Die  tagliche  Periode  der  erdmagnetischen  Elemente  in  Kopen- 
hagen wurde  sowolil  aus  den  Stundenmitteln  samtlicher,  ah  auch, 

\)  Schlick,  magnetische  Beob.  auf  der  Nordsee.   Hamburg  1S93. 

^  Sitsangsbenchte  d.  Kais.  Akad.  d.  Wim.  in  Wien  108.  IIa.  18M. 

*)  Ajmaleti  de  l  observatoire  magu^üque  de  Copenliageu  1892. 


Digitized  by  Google 


Erdmagnetismus. 


136 


nach  WUcrschem  Vorschlage,  aus  den  der  niafrnetiBch  ruhigen  Tage 
berechnet  Während  sich  bei  der  Deklination  und  HorizoutAlinten- 
mtiH  nur  ein  Mailmum  und  ein  Minimum  findet,  zeigt  sich  bei  der 
Veitikalmtenmtit  noch  ehi  sekundäres  Mairinniin  6^  a.  hl 

Nach  den  angestellten  Messungen  eigiebt  sich  für  Kopenhagen 
1892.6  die 

Deklination  zu  10053', 

Horizontalintensitüt  zu  .   .   .     0.17334  0.0.8^ 
Vertikaiintensität  zu      ...     0.44782  * 
Totalinteiisitit  zn     ....    0^020  • 
Inklination  zn  68*ft04' 

Der  absolute  Wert  der  ma^etischea  Elemente  im  Parc 

Saint-Maur  bei  Paris  und  in  Perpignan  am  1.  Januar  1894 

wird  von  Tb.  Moureaux  wie  folgt  anjoregeben^). 

Parc  Saint-Manr.  Perpignan. 

•ka.  Wtet  HkalttM  •bioluMc  ■UnaM* 

TMtatloB  \9M  WmI  TariiAloD 

Deklinationen    ....    IS^IS.!'        —6.3'  14"  8.4'  —4.5' 

Inklination                       65    6.1         —  2.4  60  10.7       —2  6 

Horizontale  Komponente     0.19624  -f- 0.0002b  0.22320  +0.00042 

Vertikale           •            0.42230  —  0.00017  0  38940  +  0.00007 

Totalintenaität  ....  0.46612  —  0.00004  0.44383  +  0.00027 

Neno  Hiii^netische  Beobachtungen  in  Rnstsland.  V^nukoff 
lM'rielit«  t '■)  tiix'r  eine  Anzahl  magnetischer  Kestininiungen  in  Zentnü- 
a.-ic'n  zwischen  den  Parallelkreisen  von  .'iß®  42'  und  45**  11'  nördl. 
Breite  und  den  Meridianen  von  65^  47'  und  82^  17'  östL  Länge  von 
Gieenwicfa.  Die  Beobachtungen  wurden  von  H.  Schwartz  am  Obsenra- 
torium  zu  Taschkent  angestellt  und  werden  die  Resultate  fOr  20  Punkte 
mitgeteilt  Ähnliche  Beobachtungen  im  europäischen  Russland  haben 
ergeben,  dass  es  dort  Lokalitakm  giebt,  wo  die  Variationen  des  Erd- 
magnetismus selbst  zwuschen  nahe;  bei  einander  gelegenen  Punkten  qn- 
g»'h«'uer  gross  sind,  so  bei  Btdgorod,  wo  ein  sekundänr  niagne- 
ÜK'her  Pol  zu  sein  «cheint.  In  der  Nähe  von  Grodiio  fand  man 
auf  einer  Entfernung  von  "21  hm  Variationen  der  Deklination  bis 
zu  10®. 

tfagietlsche  MeasnageB  auf  Idaad,  Jan  Mayen  and  Spiti- 
bergea.  Im  FVfihjahre  und  Sommer  1892  emd  durch  den  fam- 
lösischen  Aviso  »La  Manche«  erdmagnetische  Messungen  auf  jenen 
Inseln  ausgeführt  worden      über  welche  Liznar  berichtet*). 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  ein»'  Übersicht liclir  Zusamnien- 
alellung  der  wichtigsten  Daten,  wo))<  i  b«  merkt  wird,  dass  die  Hori- 
»mtalinlensitat  in  C.  G.  6.  ausgedrückt  erscheuit. 

2  Compt.  rend.  118.  p.  70. 
*)  Compt.  rend.  117.  p.  382. 

Annuaire  de  la  .Soc.  m^t^r.  de  Franos  189S. 
«)  Meteorol.  Zeitachrift  1894.  p.  394. 
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Station  9           A  D        H  J 

SlH  tlaud       Insel  Biess;i    .   .  60»  10*     3»  28'W  19«33'  0.1 4S2  T2"40' 

Iskud           Revkiavick  ...  —           —  36  43  0  1319  76  18 

•              Dyre  Fjord  ...  65   53  25    49  W  38  33  0.1157  78  8 

»              Isa  Fjord     ...  66    7  26  34  W  40  22  0.1216   

Patrix  Fjord    .    .  65   36  26  21  W  41  57  0.1179   

Fär-Oer        Westmanhavu  .   .  62  11     9  24W  25  20  0.1386   

Jan  Mayen   Obsenrat.  ßsterr.  .71    0  10  48W  28  19  0.0979  79  15 

Spitlbeigen  B.  laEerh.    ...  77   30  12    140  12   4  0.0920  7959 

B.  la  Maiu  ho    .    .  78   31  13   43  0  1»   4  0.0888  80  44 

Bergen         .Tardin  de  la  Pointe  60   24      2   58  < )  16  28  0.1490  72  31 

Um  ♦'iiic  Vorstellung  über  (üo  Grös.>^e  der  .-säkularen  Aiulenjng 
zu  erhalten,  wurden  diese  Daten  mit  den  älteren  verLdicheii.  In- 
dessen lasst  sieh  eine  .soielie  Ver^ieielnuig  nur  fiir  die  Dekliiuition 
auöfübren,  denn  die  Werte  der  Intensität  und  Inklination  hängen 
SU  eeSaat  von  den  individuellen  Angaben  der  Instrumente  ab,  mit 
denen  die  Messungen  gemacht  werden.  Die  Deklination  zeigt  eine 
jalirliche  Abnahme  von  lO^  auf  Jan  Mayen  (1882 — 1892)  und  auf 
SpitKbeijgen  (1839—1892).  In  Reykiavick  ogiebt  sich  für  1836  bb 
1892  eine  jährliche  Abnahme  von  7'  und  in  Bergen  für  18r)S  bis 
1892  eine  solche  von  8'.  Selbstverständlich  können  diese  Zahlen 
nur  als  Näherungswerte  angesehen  werden. 

Die  erdmagnetiselieB  Elemeale  von  GrSnland.  Von  der 
d&nischen  E]q>edition  smd  1882 — 1883  regelmässige  magnetische  Be- 
obachtungen zu  Godthaab  angestellt  worden^).  Die  Deklination 
(von  N  durch  O  gezählt)  betrug  nach  den  Beobachtungen  vom 

28.  Sept.  18S2  bis  zum  8.  August  1883:  302* 35'.  Sie  war  1728 
nach  den  Bet^tinimunL^en  von  Gerner  321^30'  und  nahm  seitdem 
bis  gegen  die  Mitte  di<  >es  Jahrhun<lert.s  ab  (1H56.6  betrug  sie  nach 
R.  Paueiö  208''  12'),  l'^sü.y  war  sie  iiaeh  in  Messungen  von  Garde 
bereits  .'503 ."Ii >'.  I)ie>e  Zunahme  wird  aueh  dureh  die  Mt^ssungen 
zu  Frederik>haal)  und  Juliam  haab  he.-tätigt.  Die  Inklination  er- 
giebt  sich  für  i)SH3.ä  zu  ?>ü"  IG',  die  Ilorizünt^diiiien^itiil  zu  U.U"J730. 

Die  magnetischen  Bleraente  an  der  Mündung  der  Lena. 

Die  von  der  Russischen  Geograj)hischen  Gesellschaft  ausgehende 
Expedition  hat  zu  Siigastyr  an  der  I^Mianuindung  niagneti«che  Be- 
obaehtungc'ii  angestellt,  die  nach  den  Mitteilungen^)  A.  von  Tillo's 
folgende  Werte  ergaben  : 

Ostl.  Deklination         4.7  ^  (1883) 

NürdL  InkUnation  83.2 

HorizontahntensitSt  0.072. 

Die  Beziehungen  der  magnetischen  Störungen  zu  den 
Sonnenfleeken  werden  von  P.  Tae<'hini  in  folgemltT  Wei.-i'  «lar- 
geötellt^):  ^Kmo  Beziehung  zwi.^cheu  dem  Gajige  des  Krdniaguetis- 

Observ.  iiitori).  Tolairos  1882—1883  Exped.  Danoise  1*  L 
*)  Couipt.  rcnd.  117.  p.  457. 

^)  Memorie  dclla  Societä  degli  Hpettioscopioti  Ituliuiii  lb94.  28.  p.  4. 
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nitis  iiml  der  8oiui(Mitliäti>^'^kt'il  zu  Icugin'ii,  i^t  nicht  inclir  niö^licli, 
uat  hili'm  !*o  viele  Beohaclitinijjreii  ^esaniinclt  'in<l,  N\»'lelie  tlie.se  direkt 
bmveisi'U.  Aber  wenn  man  Stnmnthäii^keit  .^agl,  so  muas  iiiau 
darunter  einen  Komplex  von  Erscheinungeu  verstehen,  die  bisher 
dargestellt  werden  duich  die  Flecken,  die  Fackeln  und  die  Protu- 
benuusen,  welche  miteinander  in  einer  Weise  verknüpft  sind,  dass 
der  in  laugen  Perioden  sich  dokumentierende  Gang  der  einen  liem- 
li<^  ui\\\o  dem  Gange  der  übrigen  folgt;  daraus  ergiebt  sich,  diiss 
in  dem  Komplexe  der  Beobachtungsreihen  der  Erdmagnetismus  in 
Reicher  Weise  in  Beziehung  gebracht  werden  kann  mit  jetler  Reihe 
jener  Erscheinungen,  und  daher  ist  es  richtiger,  zu  sagen,  «Inss  er  in 
Abhängigkeit  oder  in  direkter  Beziehung  steht  zur  Sonnenthüti^keit, 
wtdrhe  von  dem  Komplexe  aller  beobachteten  Erscheinungen  reprä- 
sentiert wird. 

Es  ist  natürlich ,  dass  die  leichtere  mid  ältere  Beobachtung 
nämlich  die  der  Sonnenflecke,  vorzugsweise  zur  £2ntdeckung  dieses 
Zusammenhanges  dienen  musste;  denn  es  ist  sicher,  dass  die  Flecke 
ein  ziemlich  sicheres  Zeichen  der  Sonnenth&tig^eit  sind  auch  för 
entlegene  Zeiten,  ohne  dass  aber  daraus  die  Konsequenz  abzuleiten 
wäre,  dass  besonders  die  Flecke  die  modifizierenden  Faktoren  des 
Enhnagnetismus  seien.  Spater  fand  man  die  Mittel,  systenuttisch 
auch  andere  Erscheinungen  zu  beobachten,  so  die  Pi-otuberanzen, 
die  Sonneneruptioiien  untl  die  Ei^cbeinungen  tl«  r  Soniienatniosphäre, 
so  <lass  bald  V(»n  niehren'n.  und  vom  Verf.  zuerst,  behauptet  wurde, 
da>s  die  >tarkeu  nu»LMieti-rhen  Storunp  u  auf  der  Erde  und  «laher 
auch  dif  l*olariiciit<  r  aufgefasst  w«  rden  müssen  als  eher  in  l  ber- 
einsünimung  und  in  direkter  Beziehung  stehend  mit  den  genannten, 
wahrscheinlich  elektrischen  Sonneuerschemungen,  als  mit  den  Flecken. 

Man  muss  feiner  •bedenken,  dass  ein  grosser  Sonnenfleck  nichts 
anderes  ist  als  eine  Folge  aussergewöhnlic^er  Stfirungen,  welche  in 
ebiem  bestimmten  Crebiete  der  Sonne  auftreten,  Störungen,  welche 
nicht  lange  andauern,  die  sich  aber  wiederholen  kouFien,  während 
der  Fleck  oder  die  Gruppe,  die  durch  sie  veranlasst  ist,  sich  durch 
mehrere  Sonnenrotationen  erhalten  kann.  Nun  gestatten  die  Beoh- 
achtungsmethoden  noch  nicht  (hujernd,  die«;e  Thati^ache  zu  kontrol- 
lieren, d.  h.  zu  sagen,  t)b  z.  B.  ein  Eieek  am  Ostrande  sieb  im 
Stadium  (h-r  Kuhe  zeig<' ;  wir  wiss<  ii  niehts  otier  wenig  von  d«'m, 
was  üb«^r  ihm  und  in  ihm  vorgeiit  wähnnd  der  zwei  Wochen,  die 
wh*  ihn  fortgesetzt  auf  tU  r  Scheibe  sehen.  Nach  unserer  Auflkssung 
aber  wird,  wenn  der  grosse  Fleck  oder  die  grosse  Gruppe  sich  dem 
Zentrum  un  Zustande  der  Ruhe  nähert,  keine  Störung  des  Erd- 
magnetismus stattfinden,  und  in  diesen  Fällen  wird  ein  Zusanunen- 
hang  nicht  hervortreten ;  wohl  aber  kann  t>in  solcher  gefunden 
werden,  wenn  der  Fleck  im  Vereine  mit  anderen  grossartigen,  für 
uns  sichtbaren  Erscheinungen  besteht;  dann  können  wir  die  von 
Prof.  Kieeo  behantlelten  Fälle  vor  uns  haben,  für  welche  die  von 
ihm  gefundene  Beziehung  richtig  sein  und  sich  auch  venhzieren 
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lassen  wird  für  andere  Flecke  und  (iriipix'n,  während  im  Zu.-tande 
der  Ruhe,  so  gross  auch  der  Fhck  odvr  die  Grupjie  sein  mag, 
das  Kesullat  ein  negatives  sein  wird,  wie  es  richtig  Prof.  Palazio 

Mit  andfirsn  Worten,  ich  möchte  den  Soti  umkdiien  und  sagen, 
wenn  beim  Vorübergange  eines  grossen  Fleckes  auf  der  Sonnen- 
wsheibe  eine  magnetische  Störung  auf  der  Erde  sich  zeigt,  so  würde 
das  bedeuten,  dass  auf  diesem  Fledra  und  den  benachbarten  Gegen- 
den aussergewöhnliche  Erscheinungen  der  Protuberanzen,  Sonnen- 
eruptionen ,  Pohirlichter  u.  f*.  w.  stattHnden ,  welche  eben  diese 
Stömng  vt-rjuiln.— -t  linlw  ii;  wniii  hiiiixigeii  im  Magnetismus  nichts 
Abnormes  beoliaclitct  wird,  dann  geht  der  Fleck  oder  die  Gruppe 
im  Zustande  dt^r  Ruhe  vorubiT. 

Wird  dies  zugegeben,  so  bh'ibt  die  Frage,  ob  in  den  von  Prof. 
Rioco  behandelten  Fällen  die  Sonnenwirkung  auf  den  Erdmagnetis- 
mus sich  mit  der  Verspätung  bemerkbar  machen  muss,  die  er  in 
besug  auf  den  Ihirchgang  durch  den  centralen  Meridian  gefunden. 
Die  von  Rioco  gefundenen  Thatsachen  und  die  von  Palasso  disku- 
tierten beweisen,  dass  die  Fragi>  ein  ernsteres  Studium  verdient,  für 
welrhcs  eine  kontinuierliche  K<  ihe  von  Sonnenphotographien  erforder- 
lich wäre,  die  nach  den  Methoden  von  Haie  und  Deslandres  her- 
gestellt würd»  !!  für  die  Zeit,  in  welcher  grosse  Flecke  oder  Gruppen 
auf  der  Souneuscheibe  sichtbar  sind.« 

Die  Konvergenzpunkte  der  niagnctiHcheu  3Icridiane  und 
ihre  näkulare  Bewegung  Prof.  G.  D.  E.  Weyer  hatte  seit 
Jahren  ein  reiches  Material  von  Beobachtungen  niagnetischer  De- 
klinationen gesammelt,  so  dass  dasselbe  nunmehr  48  Orte  um&sst, 
fOr  welche  von  ihm  die  magnetische  Deklinati(Hi  ab  periodische 
Funktion  für  jeden  einzelnen  Ort  aus  den  daselbst  angestellten  Be- 
obachtungen berechnet  wurde.  Unter  diesen  48  Rcobarhtungsortem, 
wozu  solche  ausgewählt  wurden,  welche  einen  möglichst  langen  Zeit- 
raum der  Beobachtungen  umfassen,  fanden  sich  auch  mehrere,  deren 
magnetische  Meridiane  nahe  /.u  »  inaiKlcr  senkrecht  standen  und  <lah«'r 
einen  verhältnismässiir  sichnvn  Sciiiiittj)unkl  odtr  KonviTgcnzpunkt 
gewährten.  Schod  nacli  dem  riingenun(er>chie<le,  als  Winkel  ihr**r 
jjeOL'raj)hischen  Meridiane  miteinander,  konnten  also  die  geeigneten 
Orter  zur  Bestimnmng  dv>  Konvergonzjjunktes  genonnnen  werden. 

Qbne  alle  günstigen  Kombinationen  der  Orter  zu  erschöpfen, 
wurden  zunächst  acht  Paare  auf  der  nördlichen  und  ebenso  viele  «af 
der  südlichen  Erdh&lfte  ausgewählt  und  für  jeden  Ort  die  Deklination 
als  periodische  Funktion  berechnet  Die  gefundenen  Perioden  wdchen 
übrigens  selbst  bei  nicht  sehr  weit  voneinander  entfernten  Orton 
bisweilen  sehr  erheblich  voneinander  ab,  was  offenbar  in  lokalen 
magnetischen  Verhältnissen  seine  Ursache  hat.  Auffallenderweise 


0  Astron.  Nachr.  Nr.  3254. 
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ergiebt  sich,  das.s  auf  südlicher  Breite  die  Periode  der  DeklinationB- 
ändening  diirchgchends  nahe  doppolt  und  dreimal  so  gross  wird,  als 
l>ei  den  Örteru  auf  nördlicher  Breite.  Auch  die  grösste  Abweichung 
von  der  mittleren  Richtung  des  magnetischen  Meridians  dndet  sich 
bei  ehmi  Orte  auf  eüdlieher  Bieite,  Rio  de  Janeiro^  wo  sie  20.32^ 
betiigt  Endlich  ist  noch  die  grSsste  Abweichung  der  mittleran 
Riefatang  des  magnotischen  MericUans  vom  astrononiischen,  bei  dem 
sudlichen  Orte  Mauritius  anxutreffen  und  steigt  dort  auf  1G.06^  nach 
Westen.  Das«  der  Zeitraum  der  Beobachtungen  die  Länge  der 
Perimle  übersteigt,  findet  sich  hier  nur  m  twei  Fällen,  bei  Quebec 
und  New- York. 

Die  Berechnung  der  Lage  des  Koiivcrgeii/puiikli's  der  magiie- 
tisi'heii  Meridiane  (des  sogen,  magnetischen  l'ols)  wurde  von  Prof. 
Weyer  auf  trigtjnometrischem  Wege  ausgeführt,  und  zwar  von  oO  zu 
30  Jahren  von  1080 — 1890.  Die  Ergebnisse  fiü-  jeden  der  acht  kom- 
binierten Punkte  sind  in  folgenden  Tabellen  enthalten : 

L  Für  den  nördlichen  Konveigenspunkt  der  magnetischen  Meridian» 


1680 


1710 


vttiiiiuurc  UUli  v/UrilM  InlllU 

85«!  2N 

170«47'W 

8501 7'N 

132''16'W 

Boston  V.  S.  nnd  KöniL'^lt«'iir 

81  7 

127  4S 

80  50 

111  18 

Boston  U.  S.  und  Nüruberg 
Cambndiire  U.  S.  uid  nuris 

81  57 

146  25 

bl  25 

114  31 

82  ft 

156  49 

81  41 

118  50 

DanzifT  und  Quebec  .... 

7ß  43 

134  53 

H\  27 

123  33 

London  und  New  York    .  . 

'    83  2Ü 

151  30 

81  40 

117  0 

Paris  und  Quebec  .... 
Quebec  und  Stockhohn  .  .  . 

76  23 

164  36 

77  26 

138  56 

77  0 

147  IS 

77  34 

145  50 

Aritiim.  Mittel 

=  80  28 

150  0 

80  19 

125  17 

1740 

1770 

Baltimore  und  Christ iania  ! 

83''17'N 

9«»  4'W 

81041'N 

82P27W 

Bopton  r.  S.  und  Kruiigsbergr 

SO  34 

\)S  57 

80  8 

93  40 

Boston  U.  S.  und  Nürnberß:  , 

79  30 

95  13 

77  40 

87  55 

Cambridge  U.  S.  and  Paris 

79  6 

96  43 

76  33 

88  30 

r>auzig  und  Quebec  .    .    .   ,  ' 

7(5  38 

113  24 

77  4 

105  59 

London  und  New- York  •  . 

7S  57 

97  25 

76  34 

87  59 

Pariii  und  Üuebec  ....  | 
Quebec  und  Stockholm  .      .  1 

i    76  50 

114  23 

75  19 

99  15 

1    78  43 

132  58 

78  50 

116  4 

Arithm.  Mittel 

»  7»  12 

luö  <>5       j   77  yj 

1800 

1830 

Baltimore  und  Christiaaia 

80016'N 

77054'W 

1  79044*N 

8001 8' VV 

R»st(»n  r.  S.  und  Könifirsber«: 

79  51 

95  24 

;    79  49 

103  6 

Bftstnn       kS  und  NUmberi; 

76  43 

87  58 

1    76  46 

93  35 

Canibridire  U.  8.  nnd  Pariü 

75  0 

87  15 

j    74  48 

90  18 

PiiiizifT  und  Quebec  .... 

77  27 

103  36 

77  49 

108  7 

London  und  Nrw-York  .  . 

75  11 

84  37 

,   75  r. 

^5  35 

Pariii  und  Quebec  .    .   ,  • 

,    74  10 

93  19 

74  3 

94  58 

Quebec  and  Stockholm    .  . 

\    78  12 

106  56 

1    77  58 

109  10 

Arithm.  Mittel 

«  77  6 

92  7 

,    77  0 

95  38 
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Baltimore  und  rhrintiania 
BostitiiU.  S  und  Kt"miL'^>])ery; 
Boston  U.  8.  und  >iüiuber^ 
Cambridire  ü.  S.  und  Pam 
Danziif  und  Quebec  .... 
L(»iiil(»ii  und  Xfw-York  .  . 
Paris  und  Uuebec  .... 
Qoebee  und  Stockholm  .  .  . 


1860 


1890 


ii 


AritliHi.  Min*  I  =  77 


81  •  7'N 

b9''23W 

82n6'N 

ln3052'W 

»in  1 

1  1  T  7 

77  56 

103  42 

79  38 

119  46 

75  58 

«7  9 

78  9 

108  42 

77  42 

11»  36 

77  45 

136  5 

7r,  \(\ 

90  35 

7S  34 

9S  59 

74  5ö 

103  27 

76  10 

119  29 

78  S 

121  13 

77  34 

137  21 

77  45 

104  54 

7b  51 

119  10 

II.  Für  den  südlichen  Konvergenzpunkt  der  magnetischen  Meridiane. 

1680 

680  17'S  167»45'0 

67  47 
65  29 

68  41 

69  22 
67 
67 


Ascension  und  Mauritius  .... 
Baj  ä.  Augustin  uud  Cap  S.  Aug. 
Bay  S.  Angastin  n.  Rio  de  Janeiro 
Bay  S.  Aug'ustiu  und  Bourbon 
Cup  S.  An<rustin  und  Mauritius 
Buurbou  uud  Feruaudu  Norouha 
Bourbon  und  Bio  de  Janeiro  .  . 
Fernando  Noronha  nndHanritins 


38 
0 
3 


159  22 
167  21 

160  7 
ir.O  33 
166  28 
169  27 
162  58 


71«  7 
66  41 
64  23 

70  8 


70 
70 
68 
71 


59 
14 
19 
5 


1710 

•S    ISS"^  80 
156  40 
164  56 
158  51 
1  .',9 
ibb 
170 
158 


29 
9 
4 

33 


Aritbm.  Mittel      67  65    164  15 

1740 


160  36 


1770 


Aiiceniion  nnd  Hanritias  .... 

Bay  S.  Augustiu  und  Cap  S.  \ns. 
Bay  S.  AuLTMstin  u.  HiodeJaneiro 
Bay  Aujjfu.stin  und  Hourbon 
Cap  8.  AufTUStin  nnd  .Mauritius 
Hourbon  und  Fernando  Noronha 
Bourbou  und  Rio  de  Janeiro  .  . 
Fernando  Noronha  nnd  Manritins 


Aritlim.  Mittel  =  7 


Ascen^ion  und  Mauritius  .... 
Bay  8.  Auj^ustin  und  Cap  8.  Auer. 
Bay  S.Auifustin  u.  Riode  Janeiro 
Bay  8.  .Vni^ustin  und  Bourbon 
Cap  S.  Au^udtiu  und  Mauritius 
Bonibon  nnd  Fernando  Noronha 
Bonrbon  und  Bio  de  Janeiro  .  . 
Fernando  Noronha  und  Manritina 


73ft29'S 

148»33'0  1 

74027-S 

1240  38'0 

66  36 

152  50  ' 

67  27 

147  23 

64  25 

161  38 

65  29 

157  18 

72  0 

155  21 

74  4 

148  20 

72  58 

155  41 

75  2 

148  36 

72  22 

149  4 

74  17 

140  30 

70  12 

16b  58 

72  32 

165  29 

73  15 

151  18 

75  7 

140  3 

70  40 

154  4b      1    72  18 

146  32 

18ÜÜ 

1830 

730368 

105«36U 

71"22'8 

91"  30 

69  0 

139  44 

70  50 

129  8 

67  26 

151  18 

69  58 

142  55 

75  49 

137  10 

76  41 

121  48 

76  42 

136  38 

77  20 

120  28 

75  26 

126  3 

75  24 

109  46 

r  i» 

15S  2S 

77  20 

146  8 

76  8 

124  50 

76  10 

107  7 

Aiithm.  Mittel  =  73  39     134  58 

1860 


Ascensiou  und  Mauritius  .... 
Bay  S.  Auirnxtin  und  Cap  S.  .\uir. 
Bay  8.  .\ugu.stin  u.Kiode  Janeiro 
Bay  S.  Ansm«tin  und  BonrfK)ii 

Ca])  8.  AuLMi'^tin  und  Mauritius 
Bourbon  und  Fernaudo  Noronha 
Bourbon  uud  Bio  de  Janeiro  .  . 


6S 

72 


19 


72  32 
76  11 

32 
2 

78  30 


s  10.^30 
14  51 
47 
5 


74  23     121  3 
1890 

66"  0-8     750  490 


76 
74 


129 
105 

103  37 
95  12 
127  58 


Fernando  Noroniia  nnd  Manritins  '  74  16     94  15 


72  46 
74  26 
74  27 
74  32 
71  51 
77  57 
71  52 


98  9 
114  29 
91  19 
90  40 
84  31 
107  47 
84  20 


Arithiu.  Mittel  =  74    4     1U6  32 


'2  59       93  23 
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BeiägUeb  der  nördlichen  Ertlhälfte  eipebt  aich  aus  diesen 
DMt4'n ,  »daSB  der  nördliohe  Pchnirt|)unkt  je  zweier  magnetischer 
Mi-ridiane  «eine  Lajre  von  IH.'iO  bis  IHOO  diirchschnittlich  um  1^51' 
nach  Norden  und  23^'i2'  nach  Westen  verändert  hat.  Der  jrenaue 
Zu-amnienhanir  zwischen  der  Jit  wrjxuiii:  eines  solchen  Konverüenz- 
punkU-'s  und  iler  Bewegung  des  magnetischen  Pols,  wenn  man  diesen 
Pol  auf  einen  einzigen  Punkt  beschränkt,  wo  die  lukUnation  90^ 
aein  aoll,  ist  zwar  nicht  bekannt,  denn  die  bei  der  Berecfanmig  der 
Konvergenzpunkte  gemachte  Voraussetzung,  dass  die  magnetischen 
Meridiane  der  Beobaohtungsörter  üi  gröesten  Kreisen  bis  zu  ihrem 
Schnittpunkte  verlaufen,  wird  nicht  immer  genau  zutreffen,  wdl  die 
verschiedene  lokale  magnetische  Beschaffeidieit  dwvon  jenen  gronsten 
Kreisen  berührten  Orter  mehrfache  Abänderungen  in  der  Richtung 
der  magnetischen  Meridiane  hervorbringen  kann ,  auch  (He  beob- 
achteten Deklinationen  sich  nicht  vorher  von  ihren  etwaigen  anomalen 
Änderungen  l)etreien  liessen.  Daher  ist  schon  keine  sehr  nnlu' 
Übereinstimmung  der  gleichzeitipMi  Konvergenzpunkte  luiler  einander 
für  versciiiedene  Piuu"e  xon  B<_'obachtungsörteTn  zu  erwarten,  um  so 
weniger,  je  mehr  die  Winkel,  unter  welchen  eich  diese  Meridiane 
schneiden,  von  einem  rechten  Winkel  abweichen,  also  die  Unsicher- 
heit des  Schnittpunktes  noch  dazu  konunt,  welcher  Fall  hier  freilich 
vermieden  ist 

Was  den  südlichen  Konv^enzpunkt  betrifft,  so  zeigt  sich  eine 
durehschnittiiche  Bewegung  dieses  Punktes,  von  1830—1890  als  ein 
Fortrücken  um  1*24'  nach  Norden  und  27^40'  nach  Westen.  £s 
.«scheint  dabei  noch  bemerkenswert,  dass  <Hcser  südliehe  Konvergenz- 
punkt um  das  Jjdir  1830  auf  74®2:r  ^iidheher  Breite  und  1 21^*3' 
östlicher  Länge  von  Greenwich,  dem  geogniphischen  Südpole  am 
nächsten  st4ind,  wäiirend  der  oben  gedachte  nördliche  KonvergtMiz- 
punkt  sich  um  dieselbe  Zeit  auf  77*^0'  nördlicher  Bn  ite  und  95^38' 
westlicher  Lange,  am  weitesten  vom  geographischen  Nordpole  ent- 
fernt hatte. 

»Im  ganzen  hat  sich  bei  den  gewählten  Beobachtungsdrtem 
auf  südlicher  Breite  die  Bewegung  des  südlichen  Konveigenzpunktes 
eriieblieh  stärker  und  stetiger  in  d(>n  letzten  200  Jahren  gi^zeigt, 
al«  die  B^'wegung  des  nördlichen  Konvergenzpunktes  für  die  örter 
auf  nördlicher  BreiU»,  wo  eine  auffallend  plötzliche  starke  Verände- 
rung der  Bewegungsrichtung  mit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderte 
eintrat.« 

5.  Vulkanismus. 

Die  vulkanischen  Ereifrnisse  des  Jahros  1893  sind  gleich 
wie  für  tlas  vorliergi  liende  .lalir')  nnd  mit  einigen  Nachträgen  zu 
letzteren  von  S.  Knüttel  zut^ummengebtellt  worden 

>)  Klein,  Jahrbuch  4.  124. 

^  TMhermtck's  Mineral.  HitteiL  1804.  14.  p.  195  u.  IL 
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Der  Gunung  Semem  (3 r> 71  m  hoch)  nuf  Java,  Her  zuletzt  1885 
eine  lebhaftere  Thätigkeit  zeigte  und  mit  gewillt iL'^eii   Aschen-   und  i 
Bteinnitschungen    vom    steilen  Kegel    herab  nahe    KM)  Menschen 
verschüttete,  warf   anfangs   1893   unter    starkem   Getöse  Steine, 
Lava,  Asche  aus.    Der  gtaii:«  Aschenregen  bat  viel  Schaden  io 
den  Tabakpflanzungen  angeriditot    Ende  dee  Jahres  enchien  der 
Berg  Ton  eohwanen  Wolken  dicht  umhigert,   aus  denen  man 
von  Zeit  sn  Zeit  Feuerstrahlen   hervorleuchten  sah.   —  Der 
Vulkan  I^mongen,  auf  Ostjava,  der  Längsspalte  von  Java  an- 
gebfirond,  ein  aus  zwei  Kegeln  bestehender  VulkanzwUling^  gehört 
zwar  zu  den   fortwährend  thätigen  Vulkanen,    ohne   aber  durch 
verheerende  Katastrophen  bekannt  zu  sein,  produzierte  Ende 
vember  Asche  und  einen  Schlammfluss  imd  vemrr^achte  Schaden  in 
den  anliegenden  Kulturen.   —    Vulkan  S^orieq  Bera])i  auf  Sumatra. 
En<le  vorigen  Jahre?;  erfolgte  <li«'  Eröttnung  einer  der  Fuiiiarolen  unter 
hefligeni  Knalle  und    Au.Hschleudern   von    Schlamm  und  Steinen. 
Vulkan  Lokon  auf  Oelebes,  1597  m  hoch»  stiess  seit  M&rz  Rauch- 
wolken aus,  die  bis  Juli  andauerten,  sich  aber  wesentiich  verringert 
zeigten,  später  wurde  die  Ersdiehiung  wieder  hefi%er,  ICitte  September 
wiude  ein  heftiges  Erdbeben  verspürt   Der  Vulkan  Gama  lama  auf 
Tmate  vmirsachte  Anfang  Februar  einen  kurzen  Erdstoss.  —  Der 
alte,  bi^'her  für  erloschen  gehaltene,  2500  m  hohe  Luzon  (Philippineo) 
schleuderte  Anfang  Oktober  grosse  Mengen  Lava  und  Asche  aus 
und  richtete  dadureli   nicht   unl)eträehtliehen   Schaden   in  Kultun^n 
an.       Auf  Jiijuui  erwuchu-  nördlich  von  Tokio  «ler  Azuma-Yania, 
der  seit  .Irthren  für  erloschen  g>ilt,  im  Mai  zu  UiHier  Thätigkeit.  — 
1888  bmch  der  zu  derselben  Kette  gehörige  Bandaisan  nach  mehr 
als  lUOO- jähriger  Ruhe  wieder  auf.     Die  neue  Eruption  äusserte 
einen  fast  explosiven  Charakter;  unter  furchtbarem  Krachm  und 
heftigem  Erdbeben  öffiiete  sich  der  Berg,  dicke  Rauchwolken  stiegea 
zum  Himmel  empor,  ehi  Hagel  von  grossen  und  kleinen  FelsstQcken 
prasselte  auf  die  Umgebung  hernieder,  die  fernere  Asche  wurde 
mdlenweit  fortgetrieben.   Fünf  Öffnungen  waren  entstanden.  Femer 
entstand  unter  ähnlichen  Erscheinungen  im  Juni  am  henacfabaiten 
Issaikio  ein   neuer   Krater.    Hierbei    fi(  l<  ii    leider   zwei  japanische 
Geologen,  die  ausgesnndt  waren.  B«'oi)}iehf  untren  ül)er  diese  Eniptionen 
anzu>t<  llen,   und  hv'uu  Aufstiege  zum  Krater  am  <>.  Juni  von  »iner 
derst'liii'n  überrascht  wurden,  zum  ()|)tt'r.    Sie  wurden  dureh  litnd)- 
fallende  Steine  erschlagen.  —  Der  Vulkan  Mauna  Loa  auf  Ilawal, 
4170  tn  über  dem  Meere  und  mit  einer  KraterölTnung  im  Umfange 
von  15.3  Xsm,  schien  seme  eruptive  Thätigkeit  periodisch  zu  steigern, 
wenigstens  war  die  Anzahl  der  Ausbruche,  deren  groeseie  meist  unter- 
halb des  Gipfels  ihren  Ursprung  haben,  in  den  Jahren  18S0 — 1860 
eine  doppelt  so  gross» •  als  in  dem  Zeitniume  von  da  bis  1890.  Die 
Lavamassen  d^ses  Vulkans  zeichnen  sich  durch  besondere  Jyeichtflüssig- 
keitaus  (es  war  möglich,  die  Hiessende  Lava  mit  einem  Lofi'el  zu  schöpfen). 
Im  Jahre  lb93  entwickelte  dieser  Vulkan  nur  grosse  Dampfmasseo. 
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Dpr  durch  seinen  See  geschmolzener  Lava  bekannte  Kilanea 
(1235  m  hot'h)  zeigte  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1892  in 
seinem  Lavabecken  die  Erscheinung;  der  Lavafontänen  in  besonders 
schöner  Ausbildung,  einmal  waren  fünfzehn  zu  gleicher  Zeit  thätig.  Die 
den  Ualemaumau,  den  Knitersee,  umgebenden  Wände  öind  mit  Aus- 
nahme einer  Steile  nahezu  senkrecht,  das  Lavareservoir  hat  gegen- 
wärtig bei  iiali«sa  krewnmder  Obeifliche  an  dieser  einen  Duichmeeeer 
TOQ  etwa  800  Fuae.  —  Der  Vulkan  Calbuoo  in  der  Nahe  dea 
Oeonio,  Gh&e,  galt  ab  erioachen;  er  trat  im  Jannar  1893  gana 
unerwartet  in  Thatigkeit  unter  Gewitterbildung  und  Aschenauswurf 
und  verharrte  unter  wechselnder  Energie  bis  Ende  Oktober  darin. 
Der  Aschenauswurf  wjir  zeitweise  so  beträchtlich,  dass  in  der  nächsten 
Stadt  ()>orno  <1ie  Aschendecke  bis  über  fussmächtig  anwuchs,  auch 
die  Entwickclung  der  Pinie  scheint  überaus  grossarfig  gcw.'sen  zu 
sein  und  mag  nach  dem  Urteile  eines  chilenischen  Topographen  die 
Höhe  von  H.5  km  erreicht  haben.  Der  Vulkan  Llaimas  "g.Br.) 
produzierte  während  des  Dezember  Danipf  und  Asche.  —  In 
Kolumbien  war  im  März  der  Berg  Cruixloma  bei  Popayan  wie 
einer  gewaltigen  Explosion  geb<u»ten  und  in  sich  zusammeo 
während  ungeheuere  Erdmassen  in  die  Luft  geechleudert  wurden.  — 
Die  im  Jahre  1891  begonnene  neueste  Eruptioasphase  des  Vesuv 
hat  sich  bis  1H'>3  «rstrcikt;  zwischen  dem  Hauptkegel  und  dem 
Monte  !>^otniiia  luit  sich  eine  massive  T^avakuppel  gebildet»  derai 
Gipfel  130  171  über  dem  Atrio  dcl  Cavallo  ist 

Auch   der  Stroinboli  hat  im  Jahre  Eniptionen  gi4iefert, 

eine  im  Jnnunr  mitcr  gleichzeitig  heftigiin  Erdbeben,  Auswerfen 
von  BlrH'kf'ii  und  rötlich«'in  Sande,  und  eine  zweite  im  August  unter 
uliiilicben  Begleiterscheinung«'!!.  —  Am  Etna  tiaten  <lie  ent- 
-landenen  Crateri  Sylvestri  am  1.  Februar  1893  in  Thätigkeit 

Thoroddsen*»  neue  Forschungeu  auf  Island  Der  Reisende 
hat  1893  die  wenig  bekannten  Regionen  zwischen  dem  YatniqOkull 
und  dem  K]^vdalqökull  besucht  Unter  Jökull  versteht  man  eme 
not  Fbnschnee  bedeckte  fiergfläche.  Femer  durchrebte  er  die 
Gegenden  zwischen  der  Tugnä  und  der  Sluipt4»  über  die  man  bis 
jetzt  nur  hcVhst  unvoli-täiidige  Berichte  hatte.  Auf  den  Hochebenen 
im  Norden  der  Lan<lschaft  8ida,  zwischen  den  Flüssen  Hverfisfljöt 
und  Skaptä,  fand  Thoroddsen  priiglazial(>  doleritische  Lava  sehr  ver- 
breitet. Fn  ihren  geologischtm  Verliiiltnissen  und  ihi'eni  Auftreten 
sind  sie  den  tnodernen  Laven  sehr  ähnlicli,  luiterscheiden  sicii  von 
ihnen  jedoch  dadurch,  dass  sie  übenill  deutliche  Schrammungsspureii 
tragen,  und  die  obersten  Schlackenknist<'n  meist  von  den  Gletschern 
der  Eiszeit  hinweggeführt  worden  sind.  Während  der  Eiszeit  ist 
dieser  Teil  des  Hochlandes  Ton  Island  ebenso  wie  das  ganze  Land 


*)  Chem.  Centndbl.  1894.  8.  p.  879. 

S)  VerhdlgB.  d.  Oes.  f.  Erdkunde  sa  Berlin  16M.  Nr.  6.  p.  289  u.£ 
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von  Gletschern  bedeckt  ^pwp:*en.  Die  Richtung  der  Schrammen 
mas!^  Thoroddsen  an  vieh^n  Stellen.  E?^  zeigte  sich,  da.sH  diose 
Kichtnntrcn  niclit  mit  denen  der  nahe  treK'trcnen  Gletscher  über- 
eiii>tiiiiinten.  ]>  hatte  sich  jzedacht,  dass  (bis  Zentrum  der  (iletscher- 
bewegung  iii  diesen  Gegenden  damals  wie  jetzt  im  Vatnajökull 
gewesen  sei;  dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall  gewesen,  im  Gegenteile 
zeigen  die  Schmmmungsäpuien  emwärts  nach  dem  Mittelpunkte  des 
Landes  hin.  Das  Binnenlandeis  der  Von»it  hat  auf  die  kleineren 
Unebenheiten  kerne  Räcksiebt  genommen,  und  ein  machtiger  £ii^ 
Strom  hat  sich  vom  Inneren  des  Lande«  nach  aussen  durch  die 
Niedenmg  zwischen  Myrdalsjökull  und  Vatnajökull  über  die  Land« 
schnft  Si(hi  abwärts  bewegt  Die  Eismassen  aus  dem  Inneren  sind 
von  der  Berggnippe  am  Fasse  tles  ^Ividalsjökull  gespalten  worden, 
80  dass  der  eine  Arm  dos  Eisstroms  ostwärts  nacli  Si'da  vorgedrungen 
ist,  der  andere  aber  hinab  nach  (h-m  südliehen  Tieflande  an  der 
Thjorsa ;  (his  sieht  man  deutlich  an  den  Schranmien.  Das  niedrig' 
Küstenland  zwischen  den  Vorgebirgen  Hjörleifshöfdi  und  Ingolshöfdi 
ist  am  Schlüsse  der  Eiszeit  vom  Meere  bedeckt  gewesen;  es  wird  im 
Neiden  flbeiall  yon  steilen  Febwinden  begrenzt,  die  deutliehe 
Spuren  von  der  Arbeit  des  Meeres  an  sich  tragen. 

Der  Distrikt  Veetur^kaptafellss/'shi  Hegt  eingeklemmt  zwischen 
den  beiden  grossen  Firnplateaus  MyraalsjokuU  und  Vatnajökull,  von 
denen  ersterer  eine  Flache  von  1000  gÄw,  letzterer  von  über  8000  qhm 
hat    1891  kannte  man  sechs  Gletscher,  die  sich  von  den  Fimtiächen 
des  Myrdalsjökull  abwärts  erstrecken  ;  auf  seiner  Reise  1893  fand 
Thoroddsen  drei/,«'hn  neue  ( rietx'her,  von  d<'nen  einzelne  eine  bedeutende 
Grosse  haben;  der  bekannten  Ilandgletseher  des  Mvrdalsjökull  sind 
also  jetzt  neunzehn.  —  »Die  Firngrenze  am  südöstlichen  Itande  des 
Myrdalsjökull  liegt  GOO  m  über  dem  Meere  {oho  300  m  tiefer,  ab* 
man  früher  annahm);  der  Rand  des  Katla-Gletschers  reicht  hier  bis 
205  m  über  dem  Meere  hinab.   Zwei  früher  unbekannte  Gletscher, 
die  von  der  Ostseite  des  M^alsjökuU  bei  den  Bergen  Sandfell  und 
Einhymmgur  herabgehen,  haben  bezw.  12  und  20  qkm  Flachen- 
inhalt.   Auf  der  nördlichen  Seite  des  Mj^rdahqökull  liegt  die  Firn» 
grenze  höher  als  auf  der  Südseitt»,  etwa  1100  m  über  dem  Meere, 
und  der  Gletscherrand  in  700  m  Höhe.    Die  Fimgrenze  auf  dem 
Torfajökull  liegt  ungefähr  in   950  m  Höhe.    Der  ganze  westhche 
Rand  des  Vatnaj()kull   besteht    aus  einem  kolossalen,  zusammen- 
bängentlen  Gletscher  (dem  Skaptarjökull).  (h'ssen  Rand  einen  Bogen 
von  etwa  80  /cm  l)ildet.    Aus  dem   ( »lefscherrunile  liabi'n   die  drei 
grossen  Flüsse  TuJignä  (in  G50  m  Höhe  idier  dem  Meere),  Skapta 
(635  m)  und  Hverfisfljöt  (655  m)  ihren  Ursprung.   J)a8  Gebiet  des 
OletBchers  ist  ungefähr  5—600  qkm  gross.    Die  Firngrenze  an  der 
Westseite  des  Vatnajökull  liegt  in  einer  Höhe  von  etwa  1000  m; 
nach  Büden  zu  senkt  sie  sich  aber,  so  dass  sie  am  OraefajÖkull  nur 
600  m  über  dem  Meere  liegt.   Aue  den  gewaltigen  Gletschern,  die 
diese  Gegenden  umgeben,  entsiniogen  eine  Menge  reiaseiide  und 
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wasserreiche  Fliispe,  die  alle  eine  Masse  Lehm  hinab  zur  Küste 
führen  und  sämtlich  eine  trübe  Farbe  haben,  welche  von  niilchweiss 
bis  s<rhokoladenbraim  variiert.  Das  gjuize  Küstenland  in  der  Ve8tur- 
SkaptäfeUssyjjla  besteht  aus  Grus-  und  Lehnistrecken,  welche  in 
Irland  »saiidlar«  genannt  werden ;  die  Oberfläche  ist  jedoch  hier  und 
da  von  Lavastiömen  und  an  einzelnen  Stellen  von  Erdreich  bedeckt ; 
«o  aber  die  GletacheiflüBee  mit  ihren  yiden  Annen  dae  Flachland 
überKliwenimen,  gedeiht  kein  Ghraswuchfl,  Auf  der  Ebene  findet  eich 
daher  kein  Anbau,  auegenommen»  wo  sie  durch  Lavastrome  oder  auf 
andere  Weise  gegen  die  Einwirkung  des  Gletscherwassers  geschützt 
ist;  die  Gehöfte  stehen  an  den  Bergseiten,  wohin  das  Gletscher- 
waeser  nicht  gelangen  kann,  und  meist  ist  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  grasbewachsonen  Bergabhängen  und  der  kahlen  Ebene 
unten.  Die  sogen.  ,8andar'  in  der  Vestur-Skaptafells.syyla  haben  ein 
Areal  von  1930  qkm  ;  ihre  Hauptmasse  besteht  aus  Grus  und  Lehm, 
den  die  Flüsse  herabgefidirt  haben;  docii  haben  aueii  andere  Materialien 
bedeutenden  Anteil  an  ihrer  Zusammensetzung,  besojiders  vulkanische 
Schlacken  und  Flugsand.  Der  Flugsand  besteht  wieder  aus  drei 
Elementen :  Tulkaniecher  Aache»  trockenem  Gletacbeilehme  und  Pala- 
gonitetanbi  der  ein  Pkodukt  der  Verwitterung  der  Tü£BfeIsen  Ist  Die 
Arme  der  QleCacherflfisBe  verbreiten  sich  in  unzähligen  Verzweigungen 
fiber  grosse  Flachen  und  eetsen  so  durch  ihre  unaufhfiiliche  Arbeit 
gewaltige  MasBen  Qrus  und  Lehm  ab ;  zuweilen  verursachen  auch 
mehrere  von  ihnen  (z.  B.  die  Jökulsd  ä  S61heitnasandi  imd  die 
Djüpd)  bedeutende  Überschwemmungen,  indem  das  Wasser  oben  im 
Gletscher  zu  grossen  Seen  aufgestaut  wird,  dann  die  Dämme  plötzlich 
brechen,  und  das  schlammige  Gletscherwasser  grosse  Gebiete  über- 
schwemmt Es  lässt  da  oft  eine  beträchtliche  Menge  T^hm  zurück, 
auch  werden  unter  solchen  Umständen  durch  die  reissende  Kraft 
des  Stromes  grosse  Blöcke  zum  Flussbette  hinabgeführt  Wenn  die 
onler  den  Gletacbem  verborgenen  Vulkane  Ausbruche  haben,  ver- 
indem  eich  die  Sandatreoken  sehr;  grosse  Areale  werden  von  Waeeer* 
Anten  überschwemmt,  in  denen  unzählige  hausgrosse  Eisstucke 
herumschwimmen.  Diese  Wasserfluten  führen  presse  Massen  Grus, 
Lehm  und  vulkanische  Schlacken  hinab  ins  Tiefland.  Solche  Kata- 
strophen ereignen  sich  oft  auf  dem  Myrdalssandur  und  dem  Skei- 
darärsandur,  welche  unterhalb  von  Vulkanen  liegen ,  die  häufige 
Ausbrüche  haben.  Auf  dem  Myrdalssandur  linden  sich  mehrere 
bedeutende  Wasserläufe,  die  sich  jedesmal  verändern,  wvnn  die  Kalla 
einen  Ausbruch  hat;  es  werden  tiann  so  Ln'o>se  Massen  von  vul- 
kanii*chem  Grus<^  abwärts  geführt,  dims  die  meisten  Unebenheiten 
ausgeglichen  und  die  J'lussbctteu  ausgefüllt  'werden,  so  dass  sich  die 
FlüBse  nach  jedem  Ausbruche  neue  Betten  bQden  müssen.  Beun 
Aoabmche  der  S^atla  am  11.  Mai  1721  wurde  eine  solche  Masse 
Eisberge  hinans  ins  Meer  geführt»  dass  man  von  den  höchsten  Beigen 
der  Umgegend  nicht  über  die  Eisfelder,  die  das  Meer  bedeckten, 
hrnwegeeben'  konnte^  und  fast  nirgends  eine  Wake  zu  erblicken  war. 

Klais,  Jakftaah  V.  10 
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Die  äussereten  ELsbergr»  blieben  etwa  drei  S«H^m(  ilen  vom  Lande  auf 
einer  Tiefe  von  130—150  m  stehen.  Die  Walser-  und  Eisflut  hatte 
auf  dem  Myrdalssaiuhir  am  Höfchibrekkufjall  (fjall  =  BerL')  eine 
Tiefe  von  100  wt,  und  beim  Vorgebirge  Iljörieifshöfdi  spülte  j^ie  eine 
38  m  hohe  Felsspitze  fort ;  bei  dem  Ausbruche  von  1755  entstanden 
auf  dem  M^^idalBsandur  iwei  20  hm  lange  und  40  m  hohe  Kücken 
▼on  QriM  und  Eis  u.  t.  w.  Seit  dem  Anehmche  yon  1860  isl  der 
Myrdalssandur  mit  dicken  Scfakshten  volkaniBcher  Aflchemid  SeUackeD 
bedeckt.  Gerollter  Schotter  igt  ntu*  in  den  Flussbetten  zu  sehen. 
Der  6kei(larär8andur  <lagegen  ist  auf  der  Oberflache  mit  Gletacfaer- 
gms  und  Lehm  bedeckt 

In  diesen  (regenden  piebt  es  zwei  Arten  Vulkane:  solche,  die 
unter  dem  Ei.-^e  der  Gletscher  verijorcren  sind,  und  an<lere.  die  offen 
zutage  liegen.  Die  Vulkane,  tlie  utiter  den  FinitiüclK-n  des  Vatna- 
jükull  und  des  ^lyrdalsjökull  verborgen  liegen,  sind  nur  unmittelbar 
nach  einem  Auäbruche  zuganglich  und  werden  dann  sogleich  wieder 
TOD  Sohiiee  mid  Eis  bedeckt.  Im  M]^rdalsjökull  kennt  man  zwei 
AuehruchaeteUen,  den  Eyjafjallajökull,  der  m  Uatoriacher  Zdt  sifei 
Auehrficfae,  und  die  Kniiti,  die  deren  zwölf  gehabt  hat  In  dem- 
jenigen Teile  des  VatnajökuU,  der  an  diese  (hegenden  grenat»  kennt 
man  mit  Sicherheit  nur  eine  Ausbruclisst^  lle  (Griinsvötn?)  nördlich 
▼om  Bkeidaräijökull.  Keiner  der  eisbedeckten  Vulkane  hat,  soviel 
man  weiss,  Lavaströme  hervoigebracht,  sie  haben  immer  nur  Aschen- 
emptionen  gehabt.  Die  anderen  Vulkane  in  diesen  Gegenden  sind 
ohne  Ausnahme  SpaltA,'nvulkane,  entweder  üÖ'ene  Spalten  ohne  Krater- 
bildung otler  mit  Lava  zugetU'ckte  Spalten  mit  langen  Reihen  kleiner 
Krater;  diese  Vulkane  hal>en  grosse  Lavaströme  hervorgebracht,  ilie 
zusauunen  ein  Areal  von  etwa  1400  qkm  haben.  Der  nu  rk würdigste 
unter  ihnen  ist  die  grosse  Spalte,  die  Thoroddsen  zwischen  Skaptä 
und  Tungud  entdeebe,  und  die  den  Namen  ELdgji  (Feuenchluiid) 
erhielt.  Dieser  ungdieuere  vulkanisehe  Biae,  der  sich  vom  M^frdals- 
jÖknll  bis  zum  Be^g  Gjätindur  mit  einer  duichschmttlichen  Bifht^ing 
von  N  40^  O  erstreckt,  hat  eine  Länge  v(m  30  km  und  eine  Tiefe 
von  130  bis  200  m.  Da,  wo  die  offene  Spalte  im  Süden  der 
Svarttihntlksfjöll  en<let,  wird  sie  bis  zum  Myrdalsjökull  von  einer 
Reihe  niedriger  Krater  fortgesetzt.  Diese  Spalte  hat  an  dn^i  ver- 
schiedenen Sudlen  grosse  Lnvastnime  ausgegossen,  von  denen  der 
>üdlichst<'  bis  hinab  zum  Meen;  reicht;  sie  haben  zusammen  eine 
Grösse  von  093  qkm.  Durch  ein  kritisches  Studium  der  all*  -leu 
historischen  Quellenschriften  ist  Veiiasser  zu  dem  Ergebnisse  ge- 
kommen,  data  die  Spalte  wahraefaeiiiUoh  ums  Jahr  900  n.  Chr.  ^fa 
gebildet  und  ihre  Lavas&öme  eigoseen  hat  Die  Lavasliöffle  haben 
auf  die  Geefealtung  des  Landes,  den  Verlauf  der  Küste  und  die 
Sichtungen  der  Flüsse  einen  .sehr  bedeutenden  Einfluss  gehabt,  Audi 
in  der  Landschaft  Fljöt^jhverfi  haben  bedeutende  Lavaströme  das 
Tiefland  überschwemmt;  sie  sind  in  zwei  Lavafällen  bei  den  Flfiaaeii 
Brünnl  und  I>jüp&  von  den  Bergen  gestürzte  Von  ihrem  Urspraogr 
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WUBSte  man  nichts,  aber  es  glückte  Thoroddsen,  ihre  Ausbruchsstelle 
lu  entdecken:  die  unbekannten  Gebii^pegonden  am  RhhI«'  dos 
Vatnajökull.  Die  Kratorreihe,  aus  der  si«*  stimimcn,  liejit  :)i)0  m 
über  dem  Meere  und  erhielt  den  Namen  Kaudhölar.  Die  J^ava- 
ströme,  welche  dieser  Kraterreihe  entquollen  sind,  haben  ein  Areal 
von  110  qkm. 

Der  Auabruch  von  1783  ist  beUBIIiidi  einer  der  grössten  und 
wderbUctoiep, '  die  jemals  Island  heinigesiicht  haben.  Zwei  grosse 
Lavastitoe  flössen  ans  einer  Spalte  in  den  Wüsteneien  fvHechen 
8ka|vt&  and  Hveisfisfl]6t  siun  bewdmtsn  Lande  hinab,  und  die  Lava 

und  der  Aschenfall  brachten  furchtbares  Unglück  über  das  Land; 
die  Kratenpaite,  die  den  Beig  Laki  durchklüftete»  ist  berühmt  ge- 
wiMden  wegen  der  enormen  Lavamassen,  die  in  kurzer  Zeit  aus  der 
Erde  (quollen.  Da  die  Ausbruchsstelie  w«Mt  von  menschlichen  Woh- 
nungen entfernt  in  öden  Gegenden  liegt,  und  die  Laynstnune  sich  in 
nit-hn  reii  Annen  über  fast  unbekannte  Teile  des  Hochlandes  aus- 
g»'hreitet  haben,  so  ist  die  Ausdehnung  <ler  Lavaströme  in  der 
Wildnis  bisher  sehr  wenig  bekannt  gewesen.« 

Bei  der  Kraterreihe  und  den  Lavaströmen  des  Laki  hielt  sich 
Thoroddsen  einige  Wochen  bei  ausgezeichnetem  Wetter  au^  so  dass 
sr  Gelegenheit  hatten  diese  Gegenden  in  die  Kreuz  und  Quere  su 
dorchreiseD  und  den  Laven  m  alle  ilire  Verzweigungen  zu  folgen. 
»Die  Kmterreihe  erstreckt  sich  in  der  Richtung  X  40®  O  von  dem 
Berge  Undta  beim  Vann&rdalur  bis  zum  Rande  des  Vatnajökull  und 
hat  eine  Länge  von  etwa  30  km;  sie  besteht  aus  etwa  100  Kratern 
von  20  bis  KlO  m  Höhe.  Die  Spalte  hat  augenscheinlich  vor  17H3 
einen  Ausbnich  gehallt,  wnlirschi-inlich  v.u  Reginn  des  10.  Jahr- 
hundertf?. Die  Krairrn  ihe  <i<  s  Laki  biidt  l  zuiuiclist  dem  Vatnajökull 
die  WaBserscheide  zwischen  Skfipui  und  Hverfisfljöt;  die  Wasser- 
scheide i.st  erst  bei  der  ersten  Eniption  der  Spaltt^  entstanden,  zuvor 
hat  der  grösste  Teil  der  Wassemiasse  des  Flusses  Hveriisfljöt  sich 
m  die  Skapti  ergossen,  und  das  Hverfisflj6t  hat  nur  als  kiemer  Bach 
enitierk.  Der  letzte  Ausbruch  aus  der  Kraterspalte  des  Laki  im 
Jahrs  1783  dauerte  vom  9.  Juni  bis  Ende  Oktober;  in  dieser  Zeit 
spie  die  Kraterspalte  Lavastrome  aus,  die  ein  Areal  von  565  qkm 
und  ein  Volum  von  12^/gdbns  haben,  und  die  ausgeschleuderten 
Aschen-  und  Bchlaekenmassen  haben  wenigstens  ein  Volum  von 
3  ckm  gehabt.  Ältere  Anpiben  ührr  die  rirn^vf.  und  den  Kubik- 
inhalt der  Lavasirr>me  sind  sehr  ülH-rtriehiii,  Die  «rrossen  Lava- 
ströme hatten  eint-n  bedeut<'nden  Kinfluss  auf  die  Richtungen  der 
FlusiMj  und  brachten  manche  Ainit  rungen  in  der  Landschaft,  be- 
sonders Sida  und  Medalland,  zuwege.« 

IMe  bekannten  Geysire  auf  Island  sind  nach  den  neuesten 
Behflderungen  yon  O.  Gahnhei^)  im  ihrer  Thätigkeit  m  Vergleiche 
n  früher  erheblich  schwächer  geworden.   Verfasser  ssgt:  »Die  ge- 

»)  Verhdig.  d.  Ges.  t  Srdkunde  sn  Berlin  1894  Mr.  5.  p.  265. 
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wallten  Eruptionen  dos  grossen  Geysir  haben  sich,  während  sie 
früher  täglich  mehrere  Male  stattfaTuien,  im  Traufe  der  Zeit  \ve>eat' 
lieh  verändert,  so  dass  es  uns  trotz  dreimaligen  Auienthiütes  daselbst 
nicht  gelang,  das  Schauspicd  zu  sehen.  Ab  und  zu  erfolgen  heftige 
unterirdische  Stösse,  wodurch  tler  giuize  Erdboden  erzittert,  mit  ge- 
waltigem, dumpfem  Douuem  vom  Erdiuueren  aus  verbunden ;  darauf 
füllt  sich  das  Becken  unter  Aufschäumen  bis  zum  Rande,  und  das 
siedende  Wasser  läuft  über  den  sanft  abfallenden  SinterkegeL  Der 
Strokkr,  dessen  Niveau  nieht  bis  an  die  Oberflidie  gelangt,  imd 
dessen  Röhre  bedeutend  enger  und  kürzer  ist  als  die  des  Gteysir, 
hat  gar  keine  Spontan eruption  mehr.  Ea  müssen  grosse  Torf-  und 
Rasenstücke  in  den  Schlund  irersenkt  werden,  dort  kochen  sie  mehrere 
Stunden,  indem  sie  langsam  in  die  Tiefe  sinken;  plötzlich  erfolgt 
eine  mächtige  Explosion  t'iner  wohl  35  m  hohen  Wassersäule,  wobei 
die  hiueiugeworfeueu  Erdstücke  zerkocht  herausgeschleudert  werden.« 

Über  die  räumliche  Anordnung  der  mexikanischen  Vul- 
kane macht  Karl  Sapper  aus  eigener  Anschauung  einige  Be- 
merkungen^). Im  Gegensatse  an  Felix  und  Lenk  und  in  Oberem- 
Stimmung  mit  A.  Humboldt  kommt  er  zu  der  Obeneugung,  dass 
Nevado  deToluca,  Ajusoo,  Popocatepetl,  MaUodieundFik  vom  Orizaba 
als  Glieder  ein  und  derselben  Spalte  anzusehen  sind.  Diese  Vulkane, 
Sl^  et,  bilden  in  so  auflfSUiger  Weise  eine  zusammengehörige  Keihe^ 
dass  es  gekünstelt  erscheint,  wenn  Felix  und  Lenk,  ihren  tektoniscben 
Anschauimgen  zu  Liebe,  diesen  Zusammenhaiifr  teilweise  zerreissen 
wollen.  Allerdings  wünlen  <lie  grossen  Vulkane  von  einer  ziendich 
ansehnlichen  Zahl  von  liegleitvulkanen  (2.  Ordnung)  unischwämit, 
allein  der  Gr()sseiuniterschie(i  zwischen  diesen  \uid  den  erstereii  lierg- 
riesen  sei  so  beträchtlich,  dass  man  die  letzteren  wohl  nur  als  TrabHnt4in 
ansehen  könne.  Die  westlichen  Vulkane  Mexikos,  die  Verfasser 
nicht  aus  eigener  Anschauung  kennt,  und  über  die  er  nur  auf  Grund 
der  besten,  teilweise  noch  nicht  veröffentlichten  Karten  urteilen  kann, 
Schemen  ihm  in  iwel  parallelen  Lmien  angeordnet;  einer  kümran, 
südlichen,  gekrümmten  Spaltenlinie  läuft  eine  längere,  nördliche^ 
gleiclifalls  krumme  Bnichlmic  parallel,  und  letzt' n  ist  nichts  anderss 
als  die  Fortsetzung  der  östlichen  Vulkanreihe.  Die  Spalte  läuft  von 
dem  Vulkane  von  Tuxtla  im  Osten  bis  zu  den»  Vulkane  <le  San  Juan 
nach  der  Westküste  von  Mexiko.  Eine  analoge  Anordrnin«:  der 
Vulkane  findet  Verf.  in  (Tuateniala.  In  beiden  Ländern  tindet 
man  die  Vulkanreih«'  parallel  zur  älteren  (junL'inesozoischen  oder  alt- 
tertiären),  auf  langen  Spalten  entquollenen  Eruptionsmassen  angeordnet, 
und  zwar  streckenweise  zu  beiden  Seiten  eines  solchen  ErupticMiSi» 
Zuges.  Hier  wie  dort  findet  man  femer  kurae  Seitenspahen,  wsLcben 
Vulkane,  öfters  zu  Geschwisterbergen  zusammengedrSngt,  aufruhen. 


^)  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Gesellschaft  4Am  Hsü  10  p.  574 
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KratertjTieii  in  Mexiko  und  Gnatemala  schildert  auf  Grund 
eigener  Erfahmngen  Karl  Sapper »^Lln  kann,<  sagt  er,  die 
Kraterformen  am  einfachsten  nach  dem  Materiale  unterscheiden,  aus 
w.'lcheni  die  Kraterwände  erbaut  sind  —  wobei  natürlich  von  j)etro- 
graphi.-chen  Verschiedenheiten  ganz  abgesehen  «ein  soll.  Je  nachdem 
die  Wände  aus  zusammenhängend  festem  Gesteine  (Fels)  oder  aus 
lockerem  Maleriak  (Aacbe  und  Lapilli)  oder  teils  aus  leatem,  teOs 
sns  lockerem  Materiale  bestehen,  leisten  sie  der  umgestaltenden  Thatig- 
keit  der  Luftströmungen  und  der  Erosion,  sowie  den  Äusserungea  fort- 
dauernder vulkanischer  Thfitigkeit  verschieden  starken  und  ver- 
schiedenartigtai  Widerstand,  so  da^^s  sich  verschiedene  Tjrpen  mit 
obarakteristischen  Eigentündichkeiten  auch  später  noch  unterscheiden 
lassen,  wie  sich  schon  anfänglich  je  nach  der  Art  des  Materials 
verschiedenartige  Kratergestalten  bilden. 

Ein  wohlcrludtener  Aschen-  oder  Tjapillikrater  zeichnet  sich 
durch  trichterfonnige  Kralerwimth*  von  ziemlich  gleichförmiger,  ver- 
hältnismässig Üacher  Neigung  aus;  ein  wohlerhalten(»r  Felskrater  ist 
durch  steile  Wände  charakterisiert,  welche  sich  jäh  gegen  den  flachen 
Krateihoden  absetsen;  der  gemischte  Typus  vereinigt  bei  guter  Er- 
haltung des  Kraters  beide  Eigentümlichkeiten,  wie  s.  K  derTajumuloo^ 
Krater,  dessen  Ostwände  aus  Fels  bestehen,  während  die  westlichen 
Wände  aus  lockerem  Gesteinsmateriale  aufgebaut  sind. 

Unter  den  geologischen  Faktoren,  welche  für  die  Umge^staltung 
der  ursprünglichen  Kniterformen  am  bedeutungsvollsten  sind,  stehen 
"Windströmung«»n  und  Erosion  in  erster  Linie.  Andere  Fakton-n, 
wie  chemische  Zers<'tzung,  Verwittming,  mechanische  Loslösung 
durch  Frost  (wichtig  bei  den  in  die  Region  des  .Schiieetalls  hinein- 
reiebeinlen  Vulkanen)  oder  Insolation  u.  s.  w,  bringen  keine  i)liysio- 
giunnisch  so  hervorstechenden  Veränderungen  der  Krater  hervor  wie 
die  vorher  erwähnten  Agenzien.  Die  Umgestaltungen  durch  fort- 
dauernde Äusserungen  vulkanischer  Kräfte  smd  aber  drdich  so  ver* 
schieden,  da«  sie  sich  allgemeinen  Gesetawn  nicht  leicht  unterordnen 
lassen.« 

Bei  den  dem  Verf.  bekannten  Vulkanen  von  Guatemala 
und  Mexiko  ist  die  Thätigkeit  der  Windstwmungen  viel  bedeutender 
für  die  Umgestaltung  der  Krater  als  die  Erosion,  und  Verf. 
berücksichtigt  daher  ausschliesslich  nur  diese  ihm  luis  eigener  Er- 
fahrung bekannten  Verhältnisse.  >Ani  schnellsten  unter  allen  Krater- 
typen verlieren  Aschenkniter  ihre  ursprüngli(;lu?  Form:  Verwehungen, 
in  V«*rbindung  mit  Einsturz  und  Abrutschungen  der  Wallriinder, 
verursachen  eine  inuner  stärkere  V(irflachung  und  Erweiterung  des 
Kraters,  rasche  Erniedrigung,  bald  auch  teilweise  Abtragung  der 
Umwallun^  Die  Kraterränder  sind  endlich  so  verflacht,  dass  nur 
noch  eine  wulatfSrmige  Umwallung  xu  beobachten  ist  (teUerförmige 
Krater,  wie  am  Vulkane  von  Monterico),  oder  dass  überiiaupt  nur 


Petermann's  ffitteiliuigen  1894.  p.  82  ff. 
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noch  undeutliche  Reste  übrie  bleibon  [so  am  mittlfren  Atitlnn -Vulkane, 
am  San  Antonio,  am  Amayo,  an  den  südlichen  li<'^hit Vulkanen  des 
Chingo),  oder  <hiss  die  den  Krater  ursprünglich  hildi  iiden  loekt^rrn 
B<*standteile  übt  ihaiipt  vn>.cli\viiiden,  und  nur  nocli  das  felsi<j('  (Je- 
rübt  einen  scheinbar  hunK»genen  X'uikan»  übrig  bleibt  (so  eni,-t4inden 
vielleicht  die  Vulkane  von  CulnKifCerrito,  dcOro,  SantaMaria  uudTacanä.) 

Lapillikniter  zeigen  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  die  Aschen* 
knter,  jedoch  dem  gröberen  Kerne  entsprechend  auch  grSssen»  Widei^ 
standslorBft  gegen  aolische  Abtragung  und  g^;en  Erosion.  Ein 
typischer  Laj^illikrater  ist  nach  Beschreibung  von  Dollfue  und 
Montserrat  der  Krater  des  südlichen  grossen  Atitlan -Vulkans.  Der 
Krater  des  tbätigen  Pacaya-Kegels  gehört  gleichfalls  zu  diesem  Typus, 
weist  aber  Übergange  zu  dem  eines  Felskraters  auf,  indem  die 
Lapilli  \'ic'lfach  durch  ticbmelzvoigänge  miteinander  zu  festem  Ge- 
steine verkittet  sind. 

Gemischte  Krater,  d.  h.  solche,  deren  Wände  ti'ils  aus  festem 
Gesteine,  teils  aus»  lockerem  Materiale  bestehen,  sind  sehr  häufig.  Der 
Teil  der  Kraterwände,  welcher  aus  festem  FeU  besteht,  giebt  in 
nemlicher  Treue  die  ursprüngliche  Crestaltung  des  Kraters  wieder» 
während  der  aus  Asche  oder  gröberem  Gestemssohutte  bestehende 
Teil  in  ähnlicher  Weise  der  allmählichen  Zerstdrung  entgegengeht 
wie  reine  Aschen-  oder  Lapillikiater,  freilich  im  allgemanen  lan^ 
samer  als  diese,  da  der  felsige  Teil  der  Waii<luiig  einen  gewissen 
Schutz  gewährt.  Am  Hauptkrat<  r  des  Tajumulco  beobachtet  mjm, 
dass  der  aus  lockerem  MaU*riale  Ix  stehende  Teil  der  Umwallung 
bereits  eine  tiefe  Kinsenkung  aufweist,  während  die  südöstliche 
Seitenkupj)e  dieses  Vulkans  nur  eine  lialbkrei.- formige  Felswand  ist, 
der  Überrest  eines  Kraters,  dessen  jenseitige  Wandung  vollständig 
zerstört  und  fortgeführt  worden  ist.  Es  ist  wahracheinlich,  dass  die 
meisten  te&weise  zerstörten  Krat4;r,  bei  welchen  der  erhaltene  Teil 
aus  festem  Gesteine  besteht»  ursprünglich  sum  Typus  der  gemisofateo 
Krater  gehörten,  und  dass  eben  der  aus  lockerem  Materiale  bestehende 
Teil  der  Wandung  durch  "Wind  und  Erosion  entfernt  wiurde.  So 
dürften  die  Krater  des  Nevado  de  Toluca,  des  Ipala,  des  Gbingo^ 
des  Moyuta  ihre  heutige  Grestaltung  erhalten  haben. 

Am  treuest^n  bewahren  reine  Felskniter  ihn^  ursprüngliche  Ge- 
stalf, -owcit  wenigstens  <iie  Kraterwände  in  lietnicht  kommen.  Da- 
gegen i>t  der  (»berhalh  der-.<  lb<  ii  zur  Ablagerung  gelangende  Auf- 
schüttungskranz, der  aus  lockeren  Auswiirtlingen  zu  bestehen  pflegt 
und  bei  aUen  wuhlerludtenen  Felsknitern  angetrott'en  wird,  deuM-lben 
Umgestaltungen  unterworfen  wie  die  Ränder  der  Aschen-  und  Lapiili- 
krater,  und  ausserdem  bildet  sich  am  Füsse  der  Kraterwände  m 
jedem  Felskrater  ein  mehr  oder  minder  stark  entwickeUes  unterss 
Schuttband  allmählich  heraus;  je  stärker  dies  untere  Schuttband 
entwickelt  ist,  desto  mehr  verschwindet  die  scharfe  Grenze  zwischen 
Kratenvand  und  Kraterboden,  desto  mehr  nähert  sich  der  einst  schlot- 
förmige  Krater  der  Ket^fielfonn. 
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Kesselform  zeigt  z.  B.  der  Krater  des  PopocaU  pctl,  welcher 
allerdings  den  Typus  nicht  rein  dnrsttdlt,  indem  locker»',  mit  den 
Feilbänken  abwech<:olnde  LapiUil)unkclien  auftreten,  welche  ver- 
witterten und  so  statt  eines  einfachen  Steilabfallee  treppenförmige 
Absätze  heiroiriefen;  die  onaufhörlieli  ntedei^hendeii  Steinechläge 
¥eigro8ieRi  das  imleie  Schuttband  des  Fopoeateped  langsam  Ton 
Tag  zu  Tag. 

Bei  wdl  TOgesehritlaner  ZeistSnuig  wächst  das  untere  Schntt- 
batid  80  sehr  an,  dass  ein  gro.sser  Teil  der  Steilwände  darunter 
▼erschwind^»  dass  der  jähe  BöschungswechBel  am  Fusse  dorselben 
sich  mehr  und  mehr  verliert,  und  schliesslich  unter  Umständen  nur 
noch  eine  niedritjc  Felswand  übrig  bleibt.  Unter  solchen  Umständen, 
welche  z.  B.  lun  Krater  des  nördlichen  Atitlan -Vulkans  zu  beob- 
achten sind,  mag  man  wohl  im  Zweifel  sein,  ob  man  es  mit  einem 
Felskrater  mit  stark  entwickeltem  unteren  Schuttbjuide  oder  aber  mit 
einem  wohlerhalt^neu  Lapillikrater  zu  thun  hat.  Man  sieht  demnach, 
dass  auch  bei  den  Feiskratem  bei  vorfaerrBcfaendem  Einflüsse  der 
WindstrSmungen  allnttUicb  Yerflaebung  des  Eraten  nebst  Er* ' 
niedrigung  der  Walhfinder  emtritt,  wie  bei  Aschen-  oder  LapillK 
kratern,  wenn  aueh  allerdings  sehr  viel  langsamer. 

Bei  den  Kratern,  welche  bereits  einen  gewissen  Grad  der  Zer» 
Störung  etzeicht  haben,  befinden  sich  gewöhnlich  die  tiefsten  £in- 
Senkungen  ungefähr  in  der  Richtung  der  jeweiligen  Uängsaxe, 
gleichviel,  welcher  Kratertypus  es  auch  sei.  Es  ist  dies  eine  auf- 
fällige, gewiss  nicht  bloss  zufällige  Erscheinung,  über  deren  Ursache 
\'erf.  keine  zufriedenstellende  Erklämng  geben  kann.  Die.se 
tiefsten  EinMiikungen  stellen  sich  häufig  als  eigenthche  Breschen 
der  Kniterwand  dar.  Bald  zeigt  sich  eine  einzige  derartige  Bresche, 
bald  mehrere  (gewöhnUek  swei),  und  in  leliterem  Falle  liegen  häufig 
bcsde  unge&hr  m  der  Riciiuing  der  Langsaze.  In  Gebieten,  wo 
starke  Luftstvömongen  henschen,  mag  daher,  weil  eme  derartige 
Bresche  nigleicfa  der  leichteste  Weg  für  die  äolische  Abtragung  ist, 
die  Langsst  reckung  des  Kraters  nach  jener  Richtung  hin  erst  die 
Folge  des  Vorhandenseins  der  Bresche  sein,  oder  kurz  gesagt:  die 
Kraterlängsaxe  zeigt  in  solchem  Falle  den  Hauptweg  der  Wind- 
strömungen an.  Wo  zwei  deutliche  Breschen  der  Kraterumwallung 
vorhanden   sind,  ist  gewöhnlich  die  eine  viel  tiefer  als  die  andere. 

Beispiele  für  das  Auftreten  zwiier  UmwallungseinMiikungen 
ungefähr  in  der  Richtung  der  Längsaxe  sind:  Ipala,  Chiugo,  M<j}  uta, 
Agua,  JS  evado  de  Toluca,  Orizaba,  ursprünglich  auch  Cerro  quemado 
und  PopocatepetL« 

Der  Anabnieh  des  Vvlkaiis  Galbneo  Im  Chile,  der  im 
Febmar  1893  begann,  wffd  von  R  PÖhlmann  geschildert^).  Bis 
dahm  kannte  man  kein  Lebenszeichen  dieses  1691  m  hohen  Yulkana. 


Ana.  de  la  Univers.  de  Chüe  1893  Didemhre. 
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Die  Hauptausbrücho  fanden  Btatt  am  19.  April  und  5.  Soptonihor, 
wobei  ungeheuere  Aschenmas8en  ausgeworfen  wurden.  Den  mikro- 
skopischen Untersuchungen  zufolge  bestehen  dieselben  aus  augitischen 
und  hypeistlieiuselieii  Andesiten,  wihrand  der  Olas-  und  Obaidlan- 
gehalt  der  Aschen  änaeerat  gering  tat 

Dr.  Steffen  macbt  nalm  IfitteOnngen  fiber  den  Ausbrach^), 
denen  folgendes  entnommen  ist: 

»Am  19.  April,  nachmittags  3'/^  Uhr,  erhoben  steh  plötzlich 
gewaltige  Dampf-  und  Riiuchsäulen,  und  man  konnte  beobachten, 
da5«8  an  der  SO -Seite  des  Vulkans  nMohliche  Niederschläge  vulka- 
nischen Sandes  fielen.  Zu  gleicher  Zeit  ergossen  sich  an  der  ( ).-it- 
seite  des  Borges  die  abgeschniolzenen  Schnecmassen  in  breiten 
Strömen  hernieder  und  liessen  den  Rio  Huenu-Hueilu,  einen  Neben- 
fluss  des  Rio  Petrohue,  der  auf  dem  Ostabhange  des  Calbuco  ent- 
steht, dermassen  anschwellen,  dass  er  ein  etwa  1  km  breiter  Strom 
wurde  und  die  an  seinem  Ufer  gelegenen  Häuschen  der  »▼aqueroe« 
und  groeee  Strecken  Wald  hinwegachwemmte.  Die  Wfilder  am  Ort- 
'  fasse  des  Beiges  wurden  In  weiter  Ausdehnung  mit  schwanem 
Bchlamm  bedeät  Durch  den  Schlanmi  des  Hueifu-Hueftu  wurde 
auch  der  grosse  Rio  Petrohue,  der  sonst  das  smaragdgrüne  Wasser 
des  Todos  los  Santossees  führt,  bis  zu  seiner  Mündung  an  den 
ßchlanimbänken  von  Ralun  vollständig  gefärbt. 

Vom  28.  April,  6  Uhr  nachmitt^igs,  wurde  gemeldet,  dass  die 
Kolonist*»n  an  der  Ensenada« ,  d.  h.  an  der  südöstlichen  Aus- 
buchtung des  LhuKjuihuesees,  eine  Erderschütterung  mit  starkem, 
unterirdi>eliem  Geräusche  wahrnahmen.  Ebenso  wurde  am  4.  Juni, 
6^4  Uhr  morgens,  Erdbeben,  und  um  9  Uhr  vormittags  unter* 
irdisches  Geräusch  in  Puerto  Montt  und  Umgegend  bemerkt  Neben- 
her gmgen  Nachrichten  Ton  auffiUligen  meteorologischen  Erschemongen: 
am  27.  Februar»  12.  Mai  und  sehr  hiufig  wifasend  des  Monate  Juli 
wurde  starkes  Blitsen  und  Donnern  über  der  Kordillere,  besonden 
rings  um  den  Calbuco,  wahrgenommen,  während  diese  Erscheinungen 
sonst  in  dieser  Jahreszeit  sehr  selten  sind.  Der  Calbuco  fuhr 
während  des  ganzen  Zeit  fort,  aus  verschiedenen  Punkten  seines 
Kraters  Raurh-  und  Dampfwolken  auszustossen,  (kicli  wurden  Feuer- 
erscheinungen oder  Ausbrüche  von  Lava  nicht  bemerkt« 

Der  Vulkan  Mfumbiro,  westlich  vom  Viktoria  Njansasee,  ist 
im  Juni  1894  von  Graf  von  Glotzen  erstiegen  worden Dieser 
Berg  wurde  zuerst  1861  von  Specke  und  später  von  Sl^mley  gesehen, 
aber  erst  Emin  Pascha  und  Dr.  Stuhlmann  erkannten  ihn  als 
thätigen  Vulkan.  Er  besteht  eigentlich  aus  fünf  Beigmasstren,  von 
denen  das  östlichste  den  Namen  Mfumbiro  (oder  Ufumbho)  führt, 
während  der  westlichste  Kegel  den  thätigen  Vulkan  bildet  und  bei 


3  VerhdliTon.  der  Ges.  f.  Erdkd.  zu  Berlin  1894.  Nr.  l.  p.  86  a.  fll 
>)  Deutsches  Xolouiaiblatt  1894.   Nr.  23. 
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den  Eingeborenen  den  Nainen  Kironga  tshu  gongo  (d.  h.  Opferplatz) 
führt  Graf  vou  Götzen  ermittelt  seine  Höhe  zu  3420  m.  Südlich 
dftTon  dehnt  sich  der  grosse  Kivosee  aus. 

Aiubrnoh  des  GimiBg  Awn.  Dieeer  1500  m  hohe  Vulkan 
der  InaeL  8angi  (bei  Celebee)  hatte  am  7.  Juni  1892  eben  sehr 
heftigen  Auebruch,  welcher  in  Aschen-  und  Bimssteinmas^en  und  Ab- 
sturz von  mächtigen  Schlammströmen  bestand.  Die  Eruption  trat 
plötzlich,  ohne  Vorboten  ein,  äusserte  sich  zuerst  in  dem  Aufsteigien 
einer  gewaltigen  Rauchsäule  mit  Gewitterentladungen,  ging  dann  in 
einen  Aschen-  und  Bimssteinregen  über  und  dauerte  etwa  4 — 5 
Stunden.  Bald  nach  Beginn  der  P^niptioii  ergossen  sich  siedend 
heisse  Schlammströme,  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Säure  aus- 
hauchend, die  Flanken  des  Berges  herub,  zahlreiche  Bewolmer  be- 
grabend und  erstickend.  1532  Menschen  kamen  dabei  ums  Leben. 
Die  Bildung  dieser  Schlanunatvöme  ist  wohl  einer  gleichzeitigen  £nt- 
kening  dee  Krateibeckena  ausuBchreiben.  lYota  der  grossen  Scfalaoun- 
maaeen  ist  der  Kraterboden,  jetzt  nach  dar  Enqstioa,  gar  nicht  so 
umfangreich,  etwa  200  gm  gross,  und  der  Krater  selbst  nur  50  m 
tief,  viaUeicht  durch  zurückgefallene  Massen  ivieder  angefüllt  Diese 
Sehlammmasse  bestand  nach  einer  Probe  aus  einem  Gemenge  yon 
vulkanischer  Asche  und  Bimssttiinstücken,  <iem  sich  Fragmente  von 
kompakten  Augit-  und  Homblendeandesiton  zugesellen  —  dieselbe 
dürfte  verhärtet  den  Habitus  des  Trass  aus  dem  Brohlthale  an- 
nehmen, den  man  ja  auch  als  Produkt  eines  Schlammausbruches 
bezeichnet  hat^).« 

Der  Layasee  im  Kihmea  auf  Uawal.  Nach  einem  Berichte 
der  »Hawaian  Gaiette«  vom  24.  Juli  1894  hat  dieser  Feuersee 
grosse  Veränderungen  eriitten.  Nach  dem  letalen  grossen  Einbrüche 

d<'s  Kraterbodens  im  März  1891,-  als  eine  2500'  lange  und  2000' 
breite  Flache  in  einer  Nacht  um  mehr  als  500'  hinabsank,  ist  die 
Lava  bestandig  gestiegen.  Gregen  Ende  des  letzten  Jahres  wurde 
die  so  entstandene  Grube  durch  das  Steigen  und  l^herfliessen  des 
Sees  ausgefüllt  Die  Thätigkeit  des  Sees  ist  seitdem  gesteitrert;  an 
23  Überflutungen  der  flüssigen  I^ava  fand<  n  an  einem  einzig<-n  Tage 
statt,  und  die  den  See  einsch liessenden  Wände  snid  durch  die  l)e- 
ständigen  Überflutungen  rasch  erhöht  worden.  Nach  genauen 
Messungen  war  der  äussere  Band  des  Sees  282',  und  die  Oberflache 
des  Sees  240*  unter  dem  Niveau  des  Yulkanhauses.  Im  Mäia  1894 
befand  sich  die  Oberfliche  des  Sees  207'  über  dieser  Linie^  war 
also  in  19  Monaten  um  447'  gestiegen.  Die  interessantesten  Beob- 
achtungen aber  beziehen  sich  auf  den  iänbnich  des  Sees,  der  im 
letzten  Juli  stattfand.  Am  11.  Juli  begann  die  Lava  beständig  zu 
sinken;  ihre  Oberfläche  fiel  um  etwa  20'  in  der  Stunde.  Lifolge 
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dieses  Sinkens  gaben  die  Ufer  nach.  Vom  Mittag  bis  8  Uhr 
abends  war  kaum  ein  Augenblick,  wo  nicht  das  Krachen  der  sinkett- 
den  Ufer  gehört  wurde.  Mit  dem  Fallen  der  Seeoberiläebe  nahm 
die  Bewegung  im  See  beständig  zu,  da  immer  grössere  Felsen  in  ihn 
hineinstiumten.  Massen  Ton  200—500' Lfinge,  150-  20(y  Höhe  und 
20 — 30'  Dicke  losten  sich  von  den  anstossenden  Fclsm  los  und 
fielen  mit  fürehterlichem  Getöse  unter  einer  dicken  Wolke  von 
Dampf  und  Staub  in  den  kochenden  See,  fo  da.«s  die  Lava  hoch 
aufschlug,  und  mächtige  Wellen  über  den  See  festen  und  an  die 
Klippen  anschlugen  wie  Stuninvo^en  an  die  Meeresufer.  Viele  der 
stürzenden  Felsen  wurden  sogleich  von  dem  See  vcr-clilunpen,  wenn 
aber  so  grosse  Massen,  wie  oben  angegeben,  herahlulen.  so  sanken 
sie  nicht  sofort,  sondern  trieben  als  grosse  schvs  iuiniende  Felseninseln 
über  den  See.  Etwa  um  3  Uhr  wurde  eine  Insel  dieser  Art  ge- 
bildet» die  man  auf  ungef&hr  125'  L&nge  und  25'  Breite  soh&tEfte^ 
und  die  sich  10 — 15'  über  die  SeeobeiSaelie  erhob.  Km  darauf 
stüote  ein  andefer  grosser  Felsen  hinab  und  verschwand  sunächst 
unter  der  Lava,  eb  paar  Minuten  spater  aber  tauchte  ein  Stück 
von  ihm,  das  etwa  30'  im  Durchmesser  hatte,  10 — 15'  weit  empor, 
wobei  die  geschmolzene  Lava  von  seiner  Oberfläche  herabströmte 
und,  rasch  erkaltend,  ihm  das  Aussehen  eines  grossen  rosenfarbigen 
Gewandes  gab,  (loss<'ii  F'arbe  sich  in  Schwarz  verwandelt«.  Im 
8  Uhr  al)ends  hatten  beide  schwimmende  Inseln  ihr  Aussehen  nur 
wenig  geändert,  aber  am  undt-ren  Morgen  wju"en  sie  verschwunden. 
Man  beobachtete,  dass,  wenn  die  FeLscnstürze  eintraten,  die  frei- 
gelegte Oberfläche  rotglühend  zurückgelassen  wurde.  Zuweilen  fiel 
eint  mo.sse  Masse  als  eine  zusammenhängende  Wand  nach  vom;  in 
anderen  Fällen  sank  sie  emfRch  zusammen  und  glitt  in  den  See; 
dann  wieder  brachen  ungeheuere  Geröllstücke,  so  gross  wie  ein  Hana» 
einzeln  und  in  Gruppen  los  und  spnuigen  weit  hinaus  in  den  See. 
Man  glaubt,  dass  dies  der  erste  £iid)nich  des  Kilauea  ist,  der  in 
Gegenwart  von  Beobachtern  stattgefunden  hat;  die  vor  186S  traten 
vor  Errichtung  des  Vulkanhauses  ein,  und  die  von  1H6H,  18HG  und 
1H91,  sowie  mehrere  kleinere  fanden  alle  zur  Nachtzeit  statt,  als 
niemand  anwesend  war. 

6.  Erdbeben. 

Die  Erdhohen  von  Theben  (IS98)  und  Lokris  (1H94)  <md 
von  Prof,  ('.  Mit/.opulos  genauer  .-tudicrl  wordi  Fi^i.  Er  kommt  dabei 
zu  dem  Ergebnis.-^e,  dass  dort  zw«'i  p>dbel»(  ngel)ietc  zu  untrrscheiden 
sind,  das  bootische  und  das  euboische,  welche  fast  ganz  unabhängig 
voneinander  erscheinen. 

Was  das  Erdbeben  von  Theben  (1893)  anbelangt,  so  werden 
die  beiden  Teile,  in  welche  die  grosse  bootische  Niederung  zerfällt, 
durch  eine  Verwerfung  voneinander  getrennt,  die,  von  O  nach  W 
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stareichend,  die  Hügelreihe  von  Theben  bildet  Diese  Bmcfalinie  ist 
■nch  eine  Erdbebenlinie,  nach  des  Veiiassere  Meinung  von  dem 
euböi.-chon  Gebiete  ßtmz  un!ibh;ni<rifr,  nn<l  in  ihr  lieL'on  die  Epizentren, 
von  den<'n  aus  in  der  zweiten  Hälfte  dieses  Jahrhundert,<  Theben 
zweimal  zeri?tört  wurde  (am  18.  August  1853  und  23.  Mai  1893). 
Die  ersten  leichten  Stösse  begannen  im  Januar  1802,  im  März  1893 
wurden  sie  hiarker,  ain  27.  März  wurde  ein  Teil  von  Theben  zerstört,  . 
am  22.  Mai  trat  ein  starker  Stoas  ein,  am  23.  endlich  die  Hauptr 
kataatiDphe,  die  von  1200  Hinaem  nur  200  unbeach&digt  lieas.  Der 
8loaa  mtde  10^  2"  abenda  in  Athen  ala  ataik  notiert  und  war  dort 
Yoa  vntenrdiadiem  Getdee  bereitet  Auch  nach  dem  Stoeae  blieb 
der  Boden  Thebena  noch  in  Bewegung.  Daa  erschütterte  Gebiet 
berechnet  Verfaaaer  su  102000  qkm.  Auf  Qrund  seiner  drtliehon 
Untersuchungen  aagt  er:  »Die  Brüche  und  Risse  der  Hau-«  r  und 
die  Lage  der  umgestür/ten  Gegenstände  gaben  ein  so  chaotisches 
Bild,  daBS  man  nirgends  einen  Anhaltspunkt  finden  konnte,  um  die 
Art  der  Stösse  zu  nntersch<M(len.  Nach  meiner  Überzeugung  wan^n 
alle  diese  Stösse  kom])liziert,  d.  h.  zugleich  vertikal  und  wellenfömu'g 
in  der  Richtung  O — W  und  NO — SW.  Da  die  Stossrichtungen  in 
Athen,  Eieusis,  Kriekuki,  Kaakaveli,  Atalanti  und  Cbalkis  nach 
Theben  weiaen»  ao  bin  ich  bemchtigt,  zu  aagen,  daaa  daa  Elpizentrum 
aOer  dieaer  Btoaae  nkAA  weit  vom  Hfigel  Kadmeia  liegt,  und  swar 
anf  der  Bruchlinie,  die  daa  Tertiär  von  der  Tiefebene  trennt 

Während  dieaer  ganzen  seismischen  Periode  wimlen  die  Stosse 
in  Theben  immer  von  unterirdischem  Getöse  b^leitet,  das  auf  <iie 
Einwohnerschaft  einen  schrecklichen  Eindruck  nuichte.  Die  Be- 
wohner von  Theben.  Pvri,  Hagii  Theodori  und  anden'ii  Ortschaften 
versicherten  mir,  dass  «las  Epizrutruiii  auf  dem  Berge  Helikon  liege, 
da  sie  von  dort  den  iintniKÜ-elien  Knall  kommen  hörten.  Di«  ser 
war  aber  nach  meiner  ^Meinung  nur  der  Widerhall  aus  den  tiefen 
Thiilern  des  Helikon. 

Die  FortHanzungsgeschwindigkeit  der  seismischen  Welle  war 
nur  unm6(^ich  lu  bestimmen,  dagegen  gelang  es  mir,  die  Tiefe  dea 
Mitldpanklea  nach  der  MaUet^achen  Hetlrade  annahenid  su  berpchnen. 
Die  Zerstörungen  beachriokten  sich,  wie  gesagt,  nur  auf  Theben, 

und  Hagü  Theodori,  obwohl  die  Alluvialebene  bia  nach  dem 
Kogtm  aehr  stark  eiachiittert  wurde.  Man  erzählte  mir,  dass  am 
Kapaissee  der  Stoss  so  gewaltig  war,  dass  die  Leute,  die  nebeneinander 
standen,  mit  Gewalt  aufeinander  stiessen.  wie  wenn  sie  in  einem 
von  Wogen  gepeitschten  kSchiff'e  ständen.  Das  Merkwünligste  aber 
war,  dass  Wiissemiüblen  in  der  Tiefebene  unl)eschädigt  blieben,  ob- 
wohl der  Boden  .sehr  locker  i>t.  Nur  in  Erimokastron  (bei  Thespiä) 
fand  ich  eine  Spalte  an  der  Nordwaud  der  Kirclie,  aus  deren 
Winkel  ich  die  Tiefe  des  Erdbebenzentnuns  bis  zu  12000  m  ver- 
anschlagen  kann. 

Daraus  ersieht  man,  dass  daa  letzte  Erdbeben  von  Theben 
nicht  ao  veiiieerend  wirkte  wie  daa  von  1858,  denn  damala  nahmen 
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auch  Chalkis  und  Thespiä  grossen  Schaden,  und  nur  Atalanti  und 
die  auf  der  I>«n'mnischen  Halbinsel  liependon  Ortschaften  blieben 
unberührt.  Deshalb  bin  ich  geneigt,  tmzunehmen,  dass  die  Erd- 
belx^n  von  Theben  pinz  selbständiig  sind  und  von  einer  und  der- 
selben Bniciilinie  ausgehen.« 

Das  grosse  Erdbeben  von  Lokris  im  April  1894  hatte  nadh 
Prof.  MilxopiiloB  Beb  Epixentnim  am  Grunde  der  Bieorenge  ^nm 
Laxjmna.  Der  Stoes  Tom  20.  April,  der  gans  Giieehanland  er- 
achütterte,  brach  pldlslich,  ohne  voraufjgehendes  leichtes  Endttera 
herein,  nach  den  Angaben  des  Athener  Seiamometers  um  6^  62*  abenda. 
Die  Erechütterung  breite  t« ■  sieh  ])is  nach  Gandia  aus  über  einen 
Baum  von  1884000  qkvi  Fläche.  Leichte,  nur  durch  die  Apparate 
an*r«'7pigte  seismisrhe  Wellen  gelangten  bis  nach  Wilhelmshaven. 
jSacli  (Inn  grossen  Stosse  setzten  sich  die  Bodenerzitterungcn  in  Griechen- 
land noch  Monate  hmcr  fort.  Verf.  berichtet  über  seine  Wahr- 
nehmungen an  ( )rt  uiul  Stelle  folgendes :  Der  Schauplaty.  der 
Katastrophe  war  in  Lokris,  der  erste  verheerende  Stoss  bnich  plötzlich 
herein.  Alle  *Stii< heben  und  Ortschaften  der  Provinz  Lokris  sind 
aerstört  oder  haben  grossen  Schaden  erlitten.  Sehr  bescfaid^  winden 
auch  die  Städte  Ctmlkis,  Theben,  Levadia  und  fast  alle  Ortschaften 
der  g^idmamigen  Proyinien,  welcÄie  auf  Neogen  und  AUnvium  liegen. 
Der  Stoss  war  wellenfönnig  und  kam  von  Osten,  d.  h.  vom  Meere 
her.  Das  Gebiet  der  grössten  Intensität  umfasst  nur  die  Lar}'m- 
nische  Halbinsel  und  die  anliegende  Ebene  von  Atalanti  und  bildet 
ungefähr  eine  langgestreckte  Ellipse  von  30 — 35  km  Länge  und 
von  H— U>  km  Breite.  Das  Epizentnmi  aUer  Stösse  lag  auf  dem 
Grunde  der  Meerenge  zwischen  Kandili  und  der  Lar}'ninischen  Halb- 
insel innerhalb  eines  Kreisbogens  von  IT) — 20  km  Länge.  Das 
Gebiet  t*'ilweis*'r  Zer>i<)iiuig  er^-trcckti'  sich  auch  auf  die  benachbarten 
Provinzen  von  Levadia,  Theben,  Chalkis  und  Xerochorion,  soweit 
der  Boden  aus  Alluvium  und  TeHiSr  besteht  Ausnahmsweiae 
wurden  auch  die  Stadt  Ghalkis,  die  auf  Serpentin  erbaut  ist,  und 
Limni  stark  beschädigt,  da  sie  sehr  nahe  dem  Epizentrum  liegen. 
Dagegen  haben  Ortscbaiften  und  Grebäude,  welche  auf  Kreideschichten 
besonders  Kalkstein,  stehen,  wenig  oder  gar  keinen  Schaden  erlitten, 
obwohl  auch  sie  stark  erschüttert  wurden  und  in  der 
Nähe  Ton  zerstört<'n  Dörfern  liegen :  so  z.  B .  ein  schlecht- 
gt'bautes  Kirchlein  auf  dem  Gipfel  eines  Ix  waldeten  Inselchens 
unweit  von  Kato  PcUi  oder  Skala,  die  Aedipsosbäder,  Thenuopylen, 
Lichas  etc. 

Nach  dem  Gesagten  kann  man  das  Erdlh-bengebiet  voiu 
20.  April  in  vier  lic^gionen  teilen :  1.  die  Kegion,  in  welcher  alle 
Gebäude  in  Grund  und  Boden  cerstSrt  sind;  2.  die  Region,  in  welcher 
teilweise  Zerstörung  stattfand  —  diese  bildet  eine  Ellipse,  die 
von  Piraus  bis  Stylis  150  km  und  von  Amphitwa  bis  nach  Hagia 
Anna  75 — 100  km  misst  — ;  3.  das  Gebiet^  in  welchem  man  den 
Stoss  gefuMthat,  mit  einem  Flächeninhalte  von  1884000  fAm,  und 
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4.  die  Region,  in  welcher  der  BUm  nur  durch  sehr  empfindliche 

Seismometer  wahrgenommen  wurde. 

Hier  mu8si  erwähnt  werden,  das?  nach  einer  Naehrieht  von  Laurium 
(Jie  heftigen  8töt<se  vom  20.  und  27.  April  in  den  dortigen  Gniben 
in  einer  Tiefe  von  lUO  und  mehr  Metern  gar  nicht  gefühlt  wurden, 
obwohl  ihre  Wirkungen  an  der  Oberfläche  so  gross  waren,  dass  die 
Bergleute  erschrocken  ihre  Arbeit  verliessen,  indem  sie  dachten,  dass 
ein  groeeee  Ung^fick  in  den  Ghruben  stattgefunden  habe.  Und  nicht 
nur  das  Land,  sondern  auch  das  Meer  wurde  vom  grossen  Stesse 
heftig  erachfittert»  wie  swei  Dampferkapitane  enihlten.  Die  Wnrkung 
war  80,  als  wenn  ihre  Dampfer  auf  einer  Klippe  gestrandet  wären. 

Am  27.  April  9^  21^  6*  abends,  Athener  Zeit,  folgte  ein  noch 
stärkerer  Stoss  alß  am  20.,  der  wiederum  ganz  Griechenland  er- 
scliütterte  und  bis  nach  Rom,  Wilhelmshaven,  Birminghiini  und  Nieo- 
laiew  an  den  Instrumenten  bemerkt  wurde.  'Wenn  wir  als  Zeit  des 
Stosses  in  Athen  iM"  6'  annehmen,  so  linden  wir,  dass  die  Erd- 
bebenwelle gebracht  hat,  um  die  Strecke  von  \20<)  hti 
«wibchen  Athen  und  Korn  zu  durchlaufen,  also  eine  Geschwindigkeit 
fon  1738  m  in  der  Sekunde  hatte.  Diese  Geschwindigkeit  ist  eine 
gans  andere,  als  diejenige,  mit  welcher  die  8tossweUe  m  Crriechen* 
land  sich  verbreitete.  So  fand  nach  emer  Angabe,  die  allerdings 
nicht  gans  zuverl&ssig  ist,  der  Stoss  auf  der  Laiymnischen  Halbinsel 
um  9^  17*  (Z.  V.  A.)  statt,  die  Stosswelle  durchlief  also  die  Strecke 
von  86  km  zwischen  Larymna  und  Athen  in  4™  0' ,  d.  h.  mit  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  345  m  in  der  Sekunde.  Diese  Zahl 
stimmt  mit  derjenigen  überein,  die  Julius  Schmidt  für  das  Erdbeben 
von  Aegion  (IHOl)  gefunden  hatw 

Wie  in  Athen,  so  waren  in  Lokris  und  im  übrigen  Griechenland 
die  meisten  Menschen  wähnend  tler  Erschütterung  mit  der  Prozession 
beschäftigt^  und  nur  wenige  wareu  zu  Hause  geblieben.  Li  Melesiua, 
Martine,  Proskyna  u,  s.  w^  wo  der  Stoss  am  intensiTSten  war,  laseen 
die  Wahrnehmungen  der  Menschen  und  die  übrigen  seismischen  Er- 
scheinongen  auf  eine  wellenförmige  Bewegung  in  der  Bichtung  von 
O  seliliessen,  desgleichen  auch  alle  späteren  Erschütterungen,  die  ich 
selbst  auf  der  Laiymnischen  Halbinsel  beobnchtete.  Ähnlich  war 
die  Wahrnehmung  des  Abtes  vom  Kloster  Hagios  Georgios,  der 
versichert«,  dass  alle  Stösse  vom  Meere,  d.  h.  von  O  herkamen.  Es 
scheint,  duss  diese  St^^»s>\vellen  sehr  hoch  gingen,  denn  njanche  Be- 
obachter fühlten  am  Ende  der  Erschütterung,  dass  der  Boden  unter 
ihren  Füssen  sank ,  wie  das  Grubeng<'stell,  wenn  man  in  einen 
Schacht  einfährt.  Deshalb  dacht<in  viele  der  dortigen  Anwesenden, 
die  keine  Erfahrung  von  Erdbeben  hatten,  dass  eine  Senkung  des 
Bodens  stattgefunden  habe^  obwohl  keine  sonstige  Ersdieinung  auf 
Vertikalstösse  deutete. 

Auch  auf  dem  Meere  machte  sksh  der  Stoss  bemerkbar.  Dsr 
Ea|Nt&n  des  griechischen  Dampfers  »Makedonia«,  welcher  um  diese 
Zeit  zwischen  Ädipsos  und  Talantonisi  war  und  m  seiner  Kabine 
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sohllef,  wurde  von  ^em  so  starken  Stoaee  geweolcti  als  ob  das  Sehiff 

auf  einer  Klippe  gescheitert  wäre. 

Nach  diesem  Hauptfitosee  verblieb  der  lioden  von  Lokris,  be- 
gonder?»  die  Lanninische  Halbinsel,  in  beständiger  Aufregung.  Er 
8''liütterungeu  mit  unterirdirJchem  Getöse  von  verschiedener  Inten>itai 
folgU'M  oifje  auf  die  luidire.  Man  xühlte  in  dieser  Nacht  über 
ü.'iO  Öiösse,  und  manche  davon  wurden  auch  in  Athen  und  anderen 
ätädtion  von  Griechenland  beobachtet« 

Das  MerkwQidigBte  war  die  Bildung  einer  20  km  langoa  Spähe 
von  Almyra  Über  Atalanti  bis  zum  Stunbache  Kaiangloei  und  nocb 
weiter  zwischen  der  aus  AUuvium  und  Neogen  bestehenden  Ebene 
von  Atalanti  und  den  Kreideechichtcn  und  dem  Serpentine.  »Die 
grösste  Breite  dieser  Spalte  war  ungefähr  ein  Meter,  aber  an  manchen 
Stellen  war  sie  bloss  ein  Risp,  der  das  Alluvium  und  die  Neogen- 
schichten  durchzotr.  Zugleich  wurden  an  den  Gehängen  des  Serpentin- 
Berges  Rodi,  auf  w.lchom  die  Stadt  Atalanti  Uegt,  auch  andere 
kleinere,  pandlclc  Spallt  ii  gebildet,  und  ilhnHche  Spähen  beobachtete 
man  auf  der  Larvinnisi  hen  Halbirjsel,  welclic  nicht  nur  Alluvial- 
und  Neogenschichten  (hirchzogcn,  ^o^dern  auch  dvii  Kreidekalk. 

Gleichzeitig  versiuik  an  der  Küste  der  Alluvialebenen  von  Ata- 
lanti em  Streifen  Landes,  im  Durchschnitte  10  m  breit  und  ungefähr 
10  km  (von  Skala  bis  Almyra)  lang,  unter  das  Meer,  und  wurde 
die  ans  Kreidekalk  bestehende  Halbinsel  Gaiduronisi  yom  Lande 
losgetrennt,  indem  der  schmale  und  niedrige  Isthmus,  der  sie  mit  der 
Audantischen  Ebene  veiband,  vom  Meere  dauernd  bedwkt  wurde. 
In  ähnlicher  Weise  entstand  wahrscheinlich  die  Insel  Atalanti  (L  Ta- 
lautonisi)  im  Jahre  426  v.  Chr. 

Ausser  dit'scn  dauernden  Küstenveränderungen  fanchm  bei  Alniyra 
vorübcrgt^hendo  l  herthjtungen  statt,  wobei  kleine  Fische  über  die 
vorbeizielientle  Falir-^lnis-.-  verstreut  wurden.  Die  Einwohner  der 
Kü.ste  erzählten,  da>.-  <las  Meer  während  des  Erdbebens  in  grosser 
Aufregung  war,  und  Flutwellen  über  «He  Küste  hereinbrachen.« 

»Man  hat  der  Spalte  von  Atalanti,  indem  man  aUe  Bisse  und 
Spaltungen  der  Larynmischen  Halbinsel,  die  auf  einer  und  derselben 
Linie  lagen,  mit  ihr  verband,  eine  Lange  von  60  km  gegeben  und 
.«ie  als  eine  Verwerfungsspalte,  an  der  eine  Absenkung  der  Ata- 
lantischen  Ebene  stattfand,  bezeichnet  und  mit  derjenigen,  die  i.  J. 
1891  in  Japan  gebildet  wurde,  verglichen.  Dies  ist  aber  nach  Veil 
Meinung  ein  Irrtum.  Durch  die  8tjirke  Erschütterung  wurden  die 
oberen  Seliichten  der  Alluvialmasse,  die  das  R'cken  zwischen  Chlomos 
und  Talaiitduisi  erfülh,  losgetrennt  und  gerieten  in  eine  abwärts 
gleitende  liewegung  gegen  (bis  Meer  zu.  S«>  enl>tand  in  fdmlicher 
Weise,  wie  JuliuH  Schmidt  bei  dem  iMvlIiehen  von  Acgion 
schildert,  die  20  km  lange  Spalte  von  At^üanti  umi  wurde  ein  10  km 
langer  Streifen  dar  Efiste  danmd  vom  Meere  bedeckt  Auf  ähn- 
liche Weise  smd  auch  die  Erdspalten  im  Gesteine  dar  laiymnischen 
Halbinsel»  wo  db  Erschfitterung  am  mtenaivsten  war,  gebildet;  bei 
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polchcn  Bchwin^ngen  und  Bewegm^en  werden  notwendig  gewisse 
Teile  des  Erdbodens  ihren  Zusammenhanp  verlieren  und  innerhalb 
ver-chit'ilent'r  (lO^t^-ine  Zerreis!*unir»"n,  Zprspaltuntrcn  und  o})ertlächliehe 
On>vcrän«lei-uugen  oder  ein  Herabgieiteu  der  ioegeiuiiten  Schichten 
verursachen.  < 

Von  Interesse  sind  die  Verändta'ungen  der  Thermen  von  Adipsos 
und  Gialtia,  auf  der  Halbinsel  Lithada  ini  nordwesüichen  Euboa. 
Entere  wmden  eo  stark,  dass  sie  rauschende  und  dam]ifend6  fi&che 
luldeten,  die  ins  Meer  fliessen.  Doch  hat  der  Wassemichtiun  der 
neuen  Quelle  wieder  abgenommen,  wahrend  db  alten,  welche  schon 
von  Plutarch  erwähnt  werden,  unverändert  blieben.  »Die  Quelle 
Thenn a  in  Gialtra,  welche  lange  Zeit  ein  sehr  kleines  Wasserquantum 
▼on  32^  C.  lieferte,  ist  seit  dem  Stos^:»  vom  27.  April  vermehrt  und 
YerBtarkt.  An  diesem  Abende  wurde  das  wanne  Wasser  mit  solcher 
Gewalt  herausgepresst,  dass  auf  dem  Felde,  wo  die  Quelle  entspringt, 
ein  ErdtriehkT  o<l(  r  Krater  von  ungefähr  lo<>  cbm  Vohnn  sich 
bildet* .  1  )ii-'e  V(  i>türkte  Quelle  hat  njich  II.  Dand)ergif  eine  Teni|R'ratur 
von  44**  C,  ist  gemchlos  und  sonst  ähnlich  ilen  Steiuquellen  von 
Adipsoä.  An  der  Küflte  von  Gialtra  bei  Hagios  Georgios,  wo  das 
Gebiet  aus  Alluvium  besteht,  hat  eine  Versenkung  oder  Qleitung 
des  Bodens  ins  Meer  stattgefunden.« 

Das  lokrische  Erdbeben  ist  nach  ProLMitiopulos  ein  tektonisches, 
auch  bleibt  kein  Zweifel,  dass  das  Epizentrum  dieses  Bebens  auf 
dem  Grunde  <!«  r  Larynmischeii  Meerenge  li^t,  wo  auch  die  grosse 
Spalte  ist,  die  Kandili  von  Ätolimion  trennt.  Um  die  Tiefe  des 
Erdbebenzentnnns  zu  bestimmen,  fand  er  keinen  sicheren  Anhalts- 
punkt; uech  r  die  Methode  von  Seebach,  noch  die  von  Mallet  konnte 
er  benutzen.  Kißse  und  Spalten  an  «leii  (iehäuden  wanMi  ül)endl 
zu  sehen,  aber  in  solcher  Verwirrung,  <ia->  -i<'  uubnuiclibar  waren. 
Nur  an  der  Wand  euiee  Hauses  von  l^ivaualä,  welches  aufrecht 
blieb,  fand  er  einen  Riss,  der  einen  Winkel  von  43—47®  hatte; 
demnach  betrüge  die  Tiefe  des  Erdbebenzentnuns  23 — 25  km.  Doch 
gesteht  er,  dass  die  Mallet'sche  Methode,  obwohl  sie  sehr  einfach  ist, 
in  der  Piazit  groese  Schwieiig^eiten  darbietet,  wie  er  bei  den  Erd- 
beben von  Zante,  liokris  und  Theben  bemerkt  hat 

Über  die  Verbreitung  und  die  Begleiterscheinungen  des 
Erdbebens  von  Konstantinopel  am  11.  Juli  hat  der  Direktor 
des  Observatoriunis  in  Athen,  l).  Eginitis.  jui  Ort  und  Stelle  Be- 
obachtungen angesU'Ut,  wozu  ihm  der  Suhan  einen  Dampfer  über- 
lassen hatte.  Das  Ergebnis  dieser  Eniiiitelungen  i^t  ihnch  Tisserand 
der  Pariser  Akademie  vorgelegt  wortlen.  jSach  tler  Heiligkeit,  mit 
der  das  Erdbeben  aufgetreten  iöt,  unterscheidet  Eginitis  vier  Zonen. 
Die  erste  stellt  das  Epizentrum  dar  und  umfasst  die  am  stärksten 
betroffenen  Orte,  wo  eine  Zertrümmerung  fester  Häuser  eingetreten 
ist  Sie  hat  die  Form  einer  Ellipse,  deren  grosse  Axe  sich  längs 
des  Gol£i  von  Nicomedia  oder  Ismid  (am  Mannanuneere)  von  Tschaltaa 
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bis  Adabazar  ausdehnt  und  eine  Länge  von  175  ^  hat,  während 
die  kleme  Aze,  zwischen  den  Dörfern  Katirly  und  Maltepe  am  Ein- 
gänge des  genannten  Golfs  sich  erstreckend,  39  km  lang  ist.  In  den 
folgenden  Zonen  trat  das  Enlhebon  mit  immer  geringerer  Stärke 
auf:  die  vierte  und  letzte,  wo  das  Erdbeben  zwar  noch  unmittelbar 
wahrgenommen  werden  konnte,  aber  keinerlei  Schaden  mehr  an- 
richtete, erstreckte  sich  bis  Bukarest,  Janina,  Kreta,  Griechenland, 
Kouija  (Ikoniuni)  und  einen  grossen  Teil  der  asiatischen  Türkei.  Am 
heftigsten  war  die  Ersebeinung  auf  den  Inseb  Halki  und  Antlgom. 
Die  geologische  Beschaffenheit  des  Bodens  hat  an  einigen  (Sten 
daau  beigiBtragpn,  die  Wirkung  cn  Yerschlimmem.  8o  ist  die  eine 
Hälfte  des  IK>rfe8  Katirly,  die  auf  bewe^chem  Boden  gebaut  war, 
zertrümmert  worden,  während  die  andere,  die  auf  festerem  Boden 
steht,  unberührt  geblieben  ist  Holzbauten  haben  am  besten  Widei^ 
stand  geleistet,  al>er  auch  Häuser  aus  Ziegelsteinen  sind  nicht  in 
dem  Umfange  betroffen  worden  wie  die  allen  Gebäude  aus  massivem 
Steine.  Der  Bo«len  des  Kpi/.entruins  zeiirt  nicht  viele  Spalten.  Die 
bedeutendste  ist  die  beim  Dorfe  Ambariv,  (bis  auf  Alluviidboilcn 
steht  Sie  ist  A  km  buig  und  höchstens  0.08  km  breit  Auf  Hidki 
hat  sich  zwischen  der  theologischen  Schule  und  der  Handeltf«chule 
eine  200  m  lange  Bpake  gebüdet  Das  Kabel  KartaL-Dardimellen 
ist  an  mehreren  Stellen  serrissen ;  die  Bruchstellen  sehen  mm,  als  ob 
das  Kabel  mit  dem  Messer  zerschnitten  wäre.  Mdireie  QuoUen  haben 
Störungi  ii  gezeigt.  Im  Epizentrum  zeigte  sich  das  Meer  längs  des 
ganzen  Ufers  heftig  bewegt  An  einigen  Stellen  zog  es  dch  um 
etwa  200  ifl  Tom  Ufer  zurück,  um  nach  kurzer  Zeit  seinen  normalen 
Stand  wieder  einzunehmen.  An  zahlreichen  Küstenorten  hat  man 
beobachtet,  (hiss  das  Mror  kochte.  In  Galata  haben  mehrere  Per- 
sonen beobachtet,  das?^  der  Erdboden  viel  wärmer  wiu"  als  gewöhnlich  (?) 
Durch  Anwi'ndung  d<'s  Dutton-llayden'selien  Verfahrens  fand  Eginilis, 
das.s  der  Erdbebenherd  sich  .'M  km  unter  «1er  C>berfläche  befunden 
haben  muss.  Lacoine,  Unterdirektor  di«  Oböervatoriums  in  Konstan- 
tinopel, ist  auf  einem  anderen  zu  demselben  Ergebnisse  gelangt 
Die  Geschwindigk^,  mit  der  sich  die  Erschütterung  forlgepflanit 
hat,  wurde  zu  3  bis  3.6  km  m  der  Sekunde  gefunden;  audi  für 
da8  Erdbeben  von  Lokris  war  eine  VerbreitungBgeschwind^eit  von 
3  hm  festgestellt  worden.  An  mehreren  Orten  des  Epizentnnns  ver» 
Hessen  vor  dem  Erdbe])en  die  Schwalben  ihre  Nester  und  flüchteten 
sich  in  Masse  »uf  die  Telegraphen drähte  oder  erhoben  sich  hoch  in 
die  Luft  und  kehrten  erst  nach  den  Ei*sehülterungen  zurück.  Auch 
hat  man  beol)aelit<  l,  <hiss  einige  Minuten  vor  d<'m  Erdbrlnn  die 
Hühner  und  mehrer«'  andere  Tiere  zu  fliehte«  suchten.  l)ie>e  Ef^ 
scheinung  ist  wahrsclieinlich  «larauf  zurückzuiühivn,  dass  den  tiarke« 
Stossen  ein  Zittern  den  Bodens  voraufging. 

Über  die  Fortpflansung^geschwiiidlskeit  des  BrdbebeM 
ven  Zaiite  hat  Agamennone  eine  eingehende  Untersuchung  ana- 
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«rt'fiihrt  für  wolcho  zwar  die  au^s  Gricoln'iiland  slammonden  An- 
<jjih<Mi  \v«  tr«'ii  (Irr  imzuvorlässiiT«'!!  Zeitbfstiiiiinuntr  weni«;  Vorwendung 
tindeii  k<imiit'n,  dir  jd»rr  durch  drn  Umstand  ennöglicht  war,  dass 
die*  llaiipt-td.-sr  von  Zaiilr  in  Italirii,  in  Rii>?pland  und  sogar  in 
Deutschland  von  besonderen  Instrumenten  registriert  wonU^n  sind. 
Man  hat  so  mit  hinreichender  Sicherheit  die  Zeit  des  Vorübergaiiges 
der  Erdbebenwellen  an  Orten  bestmunen  können,  welche  in  sehr  be- 
dentendem  Abstände  vom  Erdbebenmittelpunkte,  dem  Epizentram» 
gelegen  sind.  In  Itafien  waren  es  die  für  diesen  Zweck  anigestellten 
seismischen  Apparate,  während  in  Russbnd  imd  DentBchland  das 
anderen  Zwecken  dienende  Horizontalpendel  verwertbare  Angaben 
lieferte  und  in  Pot^^dam  die  niagn(>tischen  Apparate  von  dem 
bebenstossse  am  17.  April  in  Mitleidenschaft  gezogen  waren. 

Aus  Italien  lagen  Daten  aus  elf  Stationen,  die  mit  verschiedenen 
seismischen  Instrumenten  versehen  sind,  vor;  diesen  >chl(»-eii  sich 
die  Angaben  des  Horizontaiprndels  in  Nikolajef  und  in  Strassl)urg 
an.    Für  jeden  einzelnen  Stoss  (den  vom  M.  danunr,  vom  1.  Februar, 
vom  20.  März,  vom  17.  April  und  vom  4.  August)  wurde  das  vor- 
liegende Bfaterud  nadi  einer  von  Newoomb  för  das  Gbarlestoner 
Erdbeben  eingefOhrten  Methode  berechnet  Hierbei  wird  angenommen: 
1.  dass  die  Erdbebenbewegung  nur  an  der  Oberfläche  der  Erde  vor 
sich  gehe,  als  wäre  sie  im  Epizentrum  entstanden ;  2.  dass  die  ober- 
flächliche Fortpflanzimgsgeschwindigkeit   in  allen  Richtungen  &ne 
gleichmassige  ist,  und  3.  dass  sie  sich  auch  mit  dem  Abstände  vom 
Epizentnnn   nicht   ändert,     Fnter  diesen  Aniuihm<Mi  sind  nun  die 
G<--<'hwindigkritru  eines  jeden  der  fünf  Eidbel)en  berechnet  \vorden, 
zunäch.-t  auf  <  irundlage  sämtlicher  AuLMiben,  sodann  unter  Zugrunde- 
legung der   Maximalphasr    an  rinigrn  Stationen,   an  denen  <lieHer 
Moment  l)estimmt  werden  konnte,  und  drittens  unter  Berücksichtigimg 
des  Anfanges  der  Bewegimg.  2s'immt  man  das  Mittel  dieser  Resul- 
tate iär  alle  fünf  Erdbeben,  so  erhält  man  aus  sämtlichen  Angaben 
zusammen  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbebeuwellen 
den  Wert  2.345  km  pro  Sekunde,  in  ziemlich  guter  Obereinsthnmung 
mit  dem  Mittel  2.430  Am,  das  aus  den  Zeiten  der  Mazimalphase 
berechnet  wird,  während  ans  den  Angaben  für  den  Anfang  der  Be> 
wegoBg  sich  aus  denselben  St^itionen,  aus  denen  die  Maxima  ent- 
nommen änd,  das  Mittel  .3.085  hm  ergiebt.    Wenn  nun  auch  diesen 
Zahlen,   die  imter  bestimmten  Voraussetzungen  berechnet  sind,  zu- 
nächst nur  relativer  Wert  beizunirssrn  ist,  schon  aus  <lem  Gnmde, 
weil    die    Einzelwerte  vom    Mitt*  !   sehr    bedeutende  Abwei(;hungen 
zeigi»n,   so   bleibt  doch  sthr  beachtenswert   der  Unjst^ind,   dass  in 
Nikolajef  und  in  Strassburg  die  ersten  Erdbeben  wellen  mit  einer 
Geadiwindigkeit  ymk  mehr  als  km  pio  Sekunda  angelangt 

sind.  Ob  die  hier  ermittelte  Oberflftchengesehwindigkeit  sehr  ver- 
schieden  ist  von  deijen^(en,  welche  der  Impuls  darbieten  würde, 
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wenn  man  x'iiu'  »lirckt«*  Forl|)ti;inziiii<r  vom  tiefen  Enllx'lx'nht  nle 
zum  Ik'nhaclitunirsttrtt'  in  Jiticlmuiig  ziehen  würde,  uiüsbcu  e^pättjre 
1.  nter^ucbuugeu  lehren 

Ein  Brdbebeiikatalog  des  msBischen  Reidies  ist  von 

A.  Ortow  begODDen  uiul  nach  dessen  Tode  von  J.  Miij-iehketow  bis 
zum  Jabre  1887  foiltreführt  und  verofieutlicht  worden  Dieser 
Kaüüog  uinfa«i:^t  24(K5  Erdheben  luid  oirea  150  Vulkanaushrüche 
in  KnnitM'hatka.  Stark  und  oft  ersehiittert  erseheint  die  Gegend 
von  Sehemaeiia.  Eriwan  und  Ararat.  In  Sehemaeha  fanden  zer- 
ötori?nd.'  Erhrhi  u  in  den  Jahren  lH'2>i,  ISIS,  1850,  l.^.'.'J,  isr.9, 
1872,  .-tatt,     \Ve>lsihirien  erselieint  im   Verfjrh-ielu'  mit  0>t- 

sihirien,  uissbeftondere  mit  Kumtsehatka,  al.-^  ein  wenig  und  !?elten  er- 
schüttertes Land,  ebentK»  <\a&  ganze  eiiropäiscbe  Russland.  Xur 
Bessarabien  empfindet  oft  scbwaofae,  ans  Rumänien  kommende  Beben. 

Natürlicb  ist  das  Material  nicht  homogen  genug,  um  genauere 
Uutersuchungt'n  über  örtliche  und  aceitliche  Schwankimgen  der  sds- 
miscben  Thätigkeit  darauf  zu  hasirn>n,  doch  scheinen  gewisse  Mazima 
angedeut^  Mu-chketow  bildet  fünfjährige  (iruppen :  erstens  für 
das  ganze  Gebiet,  worauf  sich  der  Katjilog  bezieht,  zweitens  für 
Sibirien  mit  Zentralasien,  «h*itt«*ns  für  <U»n  Kaukasus.  Die  erste 
Tafel  umfasst  »len  Zeitraum  seit  14ni,  lUe  zweite  diii  s<'ii  17l,M, 
die  dritte  <len  seit  IHOl  (p.  'M  uimI  .'55,  <lazu  die  Diagramm«'  7  und 
8).  Bemerkenswert  sind  die  Maxima  von  1501  —  15n5  (»;♦(  Knl- 
beben),  1511  1515  (si  lOrdbebeu),  daini  1571 — ^1575  (32  Erd- 
beben), 1821—1825  (20  Erdbeben),  182G— 1830  (38  Erdbeben), 
1861 — 1865  (214  Erdbeben),  welche  scharf  von  anderen  fünfjährigen 
Gruppen  abstechen.  Die  Maxima  des  16.  Jahrhunderts  rühren  von 
chinesischen  Erdbeben  her. 

Was  die  monatliche  Verteilung  anbelangt,  so  entfallen  auf  100 
ghiichnamige  Monate : 


I 


.1  iiuuar  ' 
Fehl  am 
März  .  , 
Ajiril  .  . 
Mai  .  .  . 
Juni  .  , 


in  (  liiua 


Erdbelteii 
'.».10 
1Ü.Ü6 
10.88 

7.57 
2»A6 


in  Sibirieu 


im  Kaukasus 
samt 

Ibeuaclibarten 
!  Läuderu 


Rnssbuid 


asien 


Kl  <llMt)en 

3b.2Ü 
61.34 
3fi.52 
31.03 
27.27 


Erdbeben 
47.20 

23.15 
36  11 
5!).02 
24.07 
37.50 


Erdheben 
25  45 

54.55 
42.10 
23.Ü»> 
142.b6 


Erdbeben 
4.64 
2S2 
1.01 
6  18 
2.33 
IM 


NatnrwissenschaftliGhe  Rund^chan  1894.  Nr.  12. 

-)  St.  Petersburjr  1893.    (Kussisch.)    Ausfllhrlichcs  Referat  in  Peter- 
maua's  Mittriluiiireu  lb94.  p.  S5,  worauf  oben  im  Text  Bezug:  freuomnjen. 

')  Mau  liiidet  keine  Au;y:abe,  ob  dies  Monate  alten  oder  nenen  C>tils  sind. 
Im  Kataloge  selbst  werden  die  Daten  meist  in  beiden  Stilen  mgleich 
gegeben. 
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in  China 

in  Sibirien 

im  Kaukasus 

»amt 
benacbbarten 
Ländern 

inZentral- 
aden 

im  ganzen 
enropäi^chen 
BnsaUuid 

Juli .... 
Ao^rost.  . 
September 
Oktoher  . 
November  j 
Dezember  1 

Erdbeben 
16.b9 
10.48 
8.94 
10.31 
7.39 
5.08 

Erdbeben 
21.38 
34.46 
25.76 
37.10 
34.23  , 
34.90  i 

Erdbeben 
83.05 
28.24 
40.23 
46.99 
26.83 
68.29 

Erdbeben  . 
3S.10 
76.19 
172.73 
67.50 
102.50 
47.50 

Erdbeben 
14  47 
1.97 
12  87 
6.59 
3.58 
12.24 

Binflmsfl  des  Mondes  aal  die  Erdbeben*).  M.  Baratta  hat 

4,57  beobachtete  Enl,«tÖ8so  des  lifriirischen  Bebens  von  1887  nach 
Mondstunden  geordnet.  Er  findet,  dass  die  Zahl  der  Erschütterungen 
nach  ficni  Durchgange  des  Mondes  durch  den  Meridian  weit  j^össer 
i>t  als  vorher.  Ein  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Häufigkeit  der 
Krdbelx'ii  schfiiit  ihm  hiornneh  sirher.  Zur  i^klänuiLr  weist  or 
darauf  hin,  d;i~-  die  Erdkrust**  der  Mondnn/.ii  hunL'^  iri'piiiilxr  sich 
wir  »'in  elasti>clit'r  Körper  verhält,  und  (huhireh  steine  Periodizität 
entsteht ,  eine  An.'jicht,  che  lange  vor  ihm  schon  von  Dr.  Hernj. 
J.  Klein  ausgesprochen  worden  isL 

7.  Inseliit  Strandveneblebongeii,  Korallenriire. 

Die  natürlichen  Veründerunjij;en  Helgolands,  auf  Grund 
einer  kriti-chcn  Erörtcnuig  in  Zusanunenfassung  (h's  sämtlichen  bis 
jetrt  voriiaiKlenen  litterari.«-clien  Materiali»,  stellt  Dr.  E.  Tittel'-)  dar. 
Helgoland  ist  eine  it^olierti?  Erhebung  ini  Nordseebecken.  Ein  Profil 
des  Meeresbodens  von  der  Mündung  des  Humber  über  die  Well- 
bank  und  Helgoland  nach  der  Eidennündung  zeigt  dies  deutlich. 
Der  Felsen  sowie  die  Dünenriffe  liegen  auf  einem  allmählich  an- 
steigenden,  submarinen  Plateau,  dessen  äusserer  Rand  etwa  20  m 
unter  dem  Meeresspiegel  liegt  Auf  diesem  Plateau  baut  sich  der 
Inselkörper,  d.  h.  der  Fekn^n  samt  den  Kiffen,,  terrassenartig  an- 
steigend, auf.  Dieses  von  der  20  Meterlinie  unigrenzte  Plateau  hat 
ungefähr  die  r}e-tnli  vlnw  Ellipse,  den  n  Längsaxe  ebenso  wie  der 
Fel>cn  und  die  Dünenritre  von  NO  nach  SW  gerichtet  ist.  Es  ist 
vom  Festhmde  im  Ost«Mi  fa>t  ganz  abgetrennt  dundi  eine  südnördlieh 
gerichtete,  tiefere  und  hreite  Rinne,  die  22  —  M  m  Tiefe  luit,  und 
hängt  nur  im  NO  durch  einen  submarinen  Isthmus,  der  17 — 19  m 
tief  liegt,  mit  dem  östlichen  Festlande  zusammen.  Ln  N  des  Plateaua 
ist  etwa  24,  im  W  28--36,  im  8  43—55,  im  60  26—45  m  Tiefe. 
Die  grösste  Tiefe  in  der  Umgebung  Helgolands  (53  und  55  in) 
findet  sich  also  südlich  von  der  InseL    Auch  die  Berichte  der 

»)  Boll.  Soc.  Geol  Ital.  10.  1801.  p.  440. 

Tittel,  Die  natUrl.  Veriind.  Helgoland«  u.  die  Quellen  über  dieselben. 
Leipsig  1894. 
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Kommission  für  Erforschung  der  «leutsfh«!!  Meere  notieren  südlich 
von  Helgoland  eine  Tiefe  von  2'.>  Faden  (=:  ä.'J  m).  AVestlich  von 
den»  Plate4iu  senkt  sich  d(M'  Meeresboden  zu  der  sogenannten  UelgO- 
länder  Tiefe,  deren  tielVte  Stelle  lo  m  hetrÜL't. 

Tittel  behandelt  die  einzebien  Teile  der  Insel  und  den  Zer- 
störung*;prozess ,  der  sich  an  ihnen  vollzieht^  Die  merkwürdige, 
blockartig  sieh  erhebende  rote  Klippe,  die  au  der  Westseite  bis  zu 
56  tn  hoch  ist,  gehört  der  Tnt»  an  und  ist  meerwärt«  von  Klippen- 
feldem  umgeben,  die  durch  Zerstörung  de«  einstigen  Felsareals  eat- 
standeir  sind.  Von  dem  VenfitfcerungsprozeiMe  durch  Frost»  Nieder- 
schläge und  Sonnenwärme  werden  besonders  die  Ränder,  viMmdimlieh 
die  drei  freiliegenden  Ecken  de»  Felsens  betroffen,  und  es  ist 
beobachtet  worden,  dass  einzehie  Blocke  oder  grössere  Massen  ab- 
gestürzt sind.  Es  ist  vorgekommen,  da«s  Menschen  erschlagen 
wurden.  Kbensti  wird  d\neh  I*21)lie  und  Flut  ein  reg«dinässig  wieder- 
kehrendes ßi  iieizeii  und  Trocknen  d(>s  (iesteiii-  vernrda^st,  indem 
<ier  Meere.s>pi(Mr,.l  an  der  Felswaiul  der  Südwe-tseite  >leigt  und 
sinkt,  so  dtws  bei  Ebbe  der  Fuss  des  Felsens  und  die  benachbjulvn 
RüTe  trocken  liegen.  An  der  Nordostseite  wird  infolge  von  Geröll- 
ablagerung  an  den  meisten  Stellen  der  Fuss  des  Felsens  von  der 
normalen  Flut  nicht  erreicht  Innerhalb  dieser  Flutme  katm  man 
Stellen  am  Felsen  finden,  wo  das  Grestein  mürbe  geworden,  so  dass 
man  mit  der  Hand  Stücke  davon  losblättem  kann.  Der  Verwittenmgs- 
prozess  hat  einen  bedeutenden  Anteil  an  der  Zerstörung,  da  hierdurch 
den  Brandungswellen  vorgearbeitet  wird. 

Diese  BnuiduML'- wellen  üben  die  >türkste  zerstörende  Thätigkeit 
aus.  Werui  die  BraiKhuigswelle  an  die  Felswand  anprallt,  so  wird 
das  Wasser  mit  gnoser  Ciewjdt  in  die  feinen  Spalten  LTt  pressl,  die 
darin  enthaltene  Luft  winl  komprimiert  und  i)i-im  Zuniekweiehen 
der  Welle  nachgesogen.  Dadurch  wird  alles  gelockerte  Material  aus 
den  feineu  Ritzen  huiweggcuommeu.  Allmählich  wird  eine  horizontal 
verlaufende  Hohlkehle  im  Bninduugsniveau  ausgewaschen.  So  werden 
die  darüberliegenden  Teile  des  Fels^s  unterhöhlt  und  da  die  Schichten 
horizontal  gelagert  smd,  so  müssen  diese  Teile  abstürzen.  Dieses 
Abstürzen  pflanzt  sich  allmählich  fort  bis  zur  obeivten  Kante  des 
Felsens.  Die  in  den  Felswänden  ausgeiTaschenen  Spülfurchen  be- 
finden sieh  nicht  überall  in  gleicher  Höhe.  An  den  isolierten  Stacks 
vor  der  Küste  liegen  sie  am  niedrigsten,  in  engen  Slapps,  wo  die 
AVellen  sich  tihinen,  am  h^k-bsten.  Im  Mlbjemeinen  liegt  die  Linie 
<|er  grössteii  Zer.-t<'irung  etwas  über  dt m  hallK-n  Flutniveau.  Bis- 
weilen wird  durch  Unterwasciieii  ein  .Vu^-tür/en  von  Teilen  des 
Felsens  herbeigeführt,  welche  ilureh  Kliifte  abgetrennt  worden  waren. 
So  entitiuid  der  »Trichter^  durch  Aus.stürzeu  einer  unterwaschenen 
Fel8p3rramide,  die  durch  zwei  nach  oben  zu  konvergierende  Spalten 
ausgesondert  worden  war.  —  Die  widerstandsfähigen  Teile  des  Felsens^ 
welche  aU  vorspringende  Homer  oder  Wände  langer  stehen  bleiben, 
bieten  häufig  Gelef^nheit  zur  BUdung  der  sogenannten  Gatts  oder 
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Felpithore.  Sie  finden  ^\rh  nur  an  der  Wor'tsoito.  In  dein  Winkel 
zwi-it-hpii  (IfT  vorsprin^i'inlen  Wand  utkI  der  Küsto  onttalten  »lie 
zusaniiiit  Up 'lräii^(*n  Wellen  eine  verstärkte  (lewait  und  erz-eii^'m 
allmählich  I^teher  oder  Ilöldeii,  Ofen  ji:«'nannt,  z.  B.  IngelM>f«  n  in 
der  Nahe  des  Südhorns.  Auch  von  der  audemn  Seite  wirken  die 
Wdlen,  und  so  wird  nach  und  nach  die  Wand  durchbohrt  Ist 
das  Felsthor  so  hoch  nugevascben,  als  Wellen  reichen,  so  wirken 
die  attnoephfiriseben  AgeniEien  weiter  und  bewiricen  em  aUmähliches 
KaohetOnen  der  Sduchten.  So  wächst  die  Glesse  des  Tboies  nach 
der  Höhe  hin.  Der  veilmidende  Bogen  besteht  oft  sehr  lange,  bis 
auch  er  endlich  einstürzt,  und  der  tragende  F<>lj«pfeiler  als  eia 
isoUcfter  Stack  stehen  bleibt.  Stand  der  Pfeiler  nicht  ganz  senk- 
recht, «o  bleibt  nur  ein  nie<1riger  Stumpf  mit  ebener  Flache  stehen, 
da  der  oben-  Ti*il  mit  einstür/.t. 

Tittel  L'i<  l>t  eine  Zusammenstellung  aller  vorhandenen  Naehriehten 
über  Veriin<lemngen  d('<  F«'lsens.  lYw  östli<'lien  Kiti'e,  welche  die 
Sanddüne  trag»'n,  bilden  dvn  hei  weithin  grössten  Teil  von  Helgoland, 
sie  gehören  der  Trias,  dem  Jura  und  der  Kreide  an.  Aus  geschicht- 
lich^ Zeit  smd  mir  geringe  Verfiodennq^  dieser  östUohen  Biflb 
bekannt,  teils  durch  das  Meer,  t^  durdi  Menschenhand.  Das 
niedrige  Land  und  die  Dune  sind  teitüie  und  quartftre  Bikhmgsn. 
Es  i^t  zweifellos,  dass  das  niedrige  Land  durch  Sturmfluten  be- 
trächtliche Verluste  eriitten  hat,  aber  diese  sind  von  der  Sage  ins 
Maseleee  übertrieben  worden.  Die  Westseite  des  niedrigen  Landes 
ist  in  geschieht liclu  r  Zeit  immer  durch  den  Felsen  begrenzt  worden; 
denn  dass  der  Steilabfall  des  Felsens  stets  die  Westgrenze  d<'r  Insel 
in  gescdiichtlicher  Zeit  gebildet,  ist  durch  die  gewaltig«'  Breite  dtT 
Klipj)enfelder  wt  -tlich  vom  F«ds«'n,  der  von  den  Brandungswellen 
geschaffenen  Kreideritle  untl  Binit.-andst<  inrifi'e,  verbürgt.  Die  meisten 
Veranderungtm  hat  ohne  Zweifel  die  Nordy<;ite  des  niedrigen  Landes 
eitMen,  da  ne  bei  den  TOTfaerrPchenden  Nordwestwinden  schutzlos 
den  Brandungswellen  und  SUmnfluten  ansgesetzt  war.  Deshalb  mied 
man  nadi  den  alten  Steuerbüchern  dienen  in  VeHuidemng  begriffenen 
SinuKi. 

Die  Dihie,  von  den  Hefgolandem  >de  llah  n)  ,  von  Cnobloeh 
164S  zuerst  »die  Dujne^  genannt,  verdankt  ihre  Entstehung  sowohl 
den  vorherrschenden  Nordwestwinden  als  auch  d«'n  <Vt liehen  Kiffen, 
welche  das  d(>n  beweglichen  Sand  aufhidti  tid«'  I lin(l«riiis  sowi«-  die 
tragende  Gruncilage  hihh  ten.  Die  Bran<lung>vvt'll»'  tührt  Sand  an 
das  l'fer  und  s»'tzt  ihn,  da  -ie  beim  Küek/nge  vi«d  wenig<*r  Traiis- 
portkraft  hat,  ab.  Der  Saiul  winl  dann  von  den  vorherr.-ch«  iMh  n 
Winden  zu  Hügeln  zusammengeführt.  So  nnisste  mit  ISotwcndigkeit 
an  dem  Ost-  und  SOdostecde  der  Insel  eine  Sanddüne  entstehen, 
die  hnmer  aus  einer  grösseren  Zahl  sich  bestandig  verändernder 
Hfigel  bestanden  hat.  Ohne  Zweifel  hat  es  in  geschichtlicher  Zeit 
stets  eine  Düne  gegeben.  Natürlich  hatte  infolge  der  Nordwestwinde 
die  Düne  das  Bestreben,  nadi  SO  hin  fortiuschreiten.  Daher  bildete. 


Digitized  by  Google 


166  «  laaelD. 

sich,  (Iciii  Zii^c  (Irr  Riff*'  nacli  S  folpcinl,  eine  .sandige,  nach  S  vor- 
bpringcnde  LandzuiiL'c,  (Hc  <lcn  Süclhafcn  im  Osten  Ix'irn'nztc. 

Die  Düne  kann  nach  <icr  Ho(h'nl)e.schaH'enhcit  in  drei  ge- 
teilt werden.  Sie  besteht  aus  einem  mit  späiiicber  VegeUition  be- 
deckten und  einem  Tegetationsloeen  Gebiete.  Das  entere  sind  die 
Dünenhügel  und  ihre  Umgebung.  Sie  bestehen  aus  Flugsand.  Das 
vegetationslose  Gebiet  ist  erstens  der  Ebbestrand,  der  ebenfalls  aus 
6and  besteht,  und  zweitens  der  mit  kleinem  SteingeröUe  dicht  be- 
legte Teil  zwischen  Ebbestrand  und  Hügeln.  Bis  zu  die-sem  Qebiefee 
steigt  (his  Meer  nur  bei  Sturm,  und  dann  werden  «!!•  -c  Stcinmasaeii 
von  den  Wellen  aufgeworfen  und  umgerührt»  weshalb  «ie  alle  gans 
ruud  gefAcIdirtrn  sind. 

Die  Dinie  liat  sehr  Ixihichtliche  VeranderunL''cn  in  jxocliicht- 
lielu-r  Zeit  crhttcn.  Sic  i>t  eine  auf  den  östlichen  Kiffen  abp  la^reile 
Ansanunlun;:;  von  Zer.-<i<"»runtrspnMhikten  und  i.-t  infolge  ilu'er  l<»ckeren 
Be8chaffenlieit  inuner  der  Einwirkung  der  zerstörenden  Kräfte,  der 
Winde  und  Wellen,  stark  ausgesetzt  gewesen.  Sie  veiindert  sich 
fortwährend  nach  Langem  Breite  und  Kubikmhalt  und  ist  dahw  der 
veränderlichste  Teil  Helgolands. 

Die  ganze  Düne  ist  in  einer  fortwahrenden,  langsamen  Um- 
lagerung  begriffen,  sie  ist  alhnaihlieh  nach  Osten  hin  vi  rl^  worden, 
und  zwar  I  i  südliche  Teil  (die  Aade)  mehr  al:^  der  HauptteiL  Kk 
erpiebt  sich,  dass  nie  nach  1721  zunächst  stiu-k  vergrossert  wurde, 
♦Im--  sie  später,  etwa  /\vi>chcn  17S7  und  1845,  sehr  >tark  abnahm 
nacli  Länp-,  Breite  und  ll(»he,  dass  die  Abnahme  auch  in  der 
FolL'e/eit  noch  an<hnierte.  wie  die  Messun;i  von  1H72  zeigt,  dass 
ai)er  in  neue.-ter  Z»'it  die  Diine  wieder  zugenonnn«'n  hat  und  noch 
zuninnut.  J?ie  ist  ferner  in  den  letzt<'n  'M)  Jahren  nach  Osten  hin 
vorgerückt,  und  zwar  der  südliche  Teil  mehr  als  der  nördliche. 
Dicrtes  Vorrücken  nach  Osten  bedeutet  für  die  Düne  eme  ernste 
Gefahr.  Denn  sie  würde,  wenn  sie  über  die  Riffe  hinaus  geraten 
sollte,  die  tragende  Felsgrundlage  einbüssen. 

»Überblicken  wir«-,  siigt  sehlioslieb  Dr.  Tittel,  die  Teile  Helgo- 
I.in  l  .  so  ergiebt  sich  zunächst,  dass  die  Riffe,  nachdem  aie  von  den 
Brandungswellen  bis  zum  Meen'sspiegel  zi'rstört  worden  sind,  «eit 
längeren  Z»Mträunien  nur  geringfügige  Veriindernnü'en  erlitten  halx-n. 
\on  den  anilereii  Teilen  hat  der  I'elseii  die  geiiiiM-t<  II.  dn-i  niedriirt* 
Land  (he  gnK-ien  Verhi-te  erlitten,  währeuti  \iiv  'he  Düne  eine 
grosse  Veriinderiiehkeii  nach  Areal,  Gestalt  und  Lage  charakte- 
ristisch ist. 

Die  Ponza  -  Inseln  sind  von  (  r.  Mercalh  untersucht  worden 
na<*h  den  I*.rdh<'heu  am  1.').  und  II),  Xovcnd>cr  und  1 1.  Dezeinlx-r  1  S",»2  *). 
Der-eihe  giel)t  i'ine  geologi>clie  Be^chreihung  und  Mitl«'ilungen  id>er 
die  K  tzlen  Krdbel»en  da.r>elb.^t.  Das  Zentruni  derselben  scheint  Ponza 
gewesen  zu  sein. 

*)  Mem.  d.  R  Accad.  di  NapoU  e.  1893.  Nr.  10. 
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Die  Lp  3Iaire  -  Ini^eln  sohiMort  auf  (mint!  eines  BcsucIk  s 
L.  Kärnhacli.    Diese  Inseln  sind  alle  vulkanisclK'n  Ursprunp-*s.  Die 
Le.«.«oninsel   ist   mit  Ausnahme   der  au»  ganz  kahlem  roten  Lava- 
gecteine  bestehenden  höchsten  SpilM  mit  Kokospalme  bestanden; 
nur  ein  alter  Lavastrom,  welcher  das  Meer  eneichte,  ist  fast  völlig 
TOD  Vegetation  entblöeet    Auf  Ctamotinsel  waren  weniger  Kokos- 
palmen zu  sehen  ak  auf  Lessoninsel,  doch  ist  sie  bis  zur  Spitze 
bewaldet,  einige  Dörfer  und  Plantaor<'n  wan'ii  an  der  Kiistf  sichtbar. 
Jaquinot  ist  eine  wenig  hohe,  dicht  bewaldete  In>el,  auf  der  nur 
sehr  wonig  Kokospalmen  und  einige  ännliehe  Niederlassungen  wahr- 
genommen  wurden.     Dchlois   ist    von    ein<'iii  Kranze  Kokospalmen 
Timgelx'n,  und  einige  Dörfer  und  Plantagen  wan  n  von  der  See  aus 
j^irlithar.    Kois>^y  ist  die  grösste  ]ns<'l  der  (inippc;   >ie  zeigt  viele 
SehliK  htm ,  «  inige  KokosnusshestÜJid»'  und  ist  dicht  hewaldel.  Die 
R^völkenuig   erseheint   als  ein   schlank    gehauti'r,   sü'anuner  und 
hübscher  Menschenschlag;  sie  ähnelt  in  der  Tracht  sehr  der  von 
Hatzfeldthafen  und  trägt  insbesondere  wie  diese  das  Haar  in  einem 
geflochtenen  Haarkorbe.   Ihre  Kanus  sind  sehr  schön  verziert  und 
die  Ausleger  stark  befestigt    Die  Kopfzahl  der  Inselbevölkerung 
«aeheint  nur  gering  zu  sein  :  sie  wird  für  I^'sson  z.  B.  auf  100  ge- 
schätzt.  Von  Roi-^sy-Insel  fuhr  Kam bach  auf  der  ^Y^ahcl  hinüber 
nach  dem  Festlande  westlich  von  Kap  Dalhnann  und  lief  Dalhnami- 
hafen  an.     Di*'  LT«»-<«'n  un<l  schön  gel)aut<'n  Dörfer  an  der  ( >st.-(  ite 
von    Ponione    link  wunh'U  besucht.     An  Bord  des  Dani|>trr>  fand 
>ieh  ein  Eingeborener  von  «I<m'  In^-l  (iressien  ein,   »ler  ziemlich  gut 
nndMvisch   v«'rstand.     Dersellu'   Ixiiclitcif,   (la>s  «-inige  Malavcr»  in 
«eiiniii  Dorfe  wohnten,  dortige  Frauen  geheiratet  hätten,  und  dass 
vor  k unter  Zeit  auch  Weisse  tlagewesen  seien.  Der  ursprünglich  von 
der  Insel  Tarawai  (Berfcrand  der  Karten)  stammende  Eingeborene 
berichtete  femer,  dass  auf  seiner  Heimatsinsel  sämtliche  Bewohner 
malayiseh  verständen.    Die  Glegend  in  und  um  Dallmannbafen,  die 
Kiiste  bis  zum  Berlinhafen,  ja  bis  zum  Angiitrhafen  scheint  s<'hr 
< licht  bevölkert  zu  t^in ,  nach  .Sehätzung  wohl  um  das  Zehnfache 
starker  als  die  Küste  des  Huongtdfs  und  die  weiter  südlich  folgen- 
<len  Küsten>t recken.    Man  sah  wahrend  der  Fahrt  von  der  Ysahel 
aus  läng<  der  llaii>emannkü>te  vluc  Menge  grö>-.en  r  T>'"»rfer  niid  an 
<len  liergtlanken  an  vielen   St<'llen  K<>k<».-j)ahnen   >it\vie  aul>teiL'en- 
<le'i  Kauch.    Beim  Verlassen  des   Daihiiannhafens   z«'igten  sieh  am 
Nord  Westausgange  grosse  Kläeiien  mit  Nij)ai»ahiien  besetzt,   und  es 
fichien  das^elbst  auch  ein  gn">sserer  Fluss  zu  münden.  Von  den  Be- 
wohnern der  Insel  Guap  (J-ü-ö  der  Eingeborenen)  wurden  Sago, 
Kokosnüsse  und  £thnologika  eingetaucht.  Ihr  Dorf  war  das  grösste, 
welches  der  Berichterstatter  gesehen  zu  haben  sich  erinnert  Längs 
der  Küstenstrecke  bis  zum  Berlinhafen  stand  an  dem  Bandstrande 
eine  erhebliehe  Brandung,  welche  dit"*  Landen  von  Booten  erschweren 
würde.    In  den  zahlreichen  Dörfern  sah  nian  hin  und  wieder  ähn- 
liche tempelartige  Häuser,  wie  sie  von  der  Humboldtbiü  bekannt 
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sind ;  die  WohnhäuBer  Bind  wie  in  BaUraaimhalea  md  aenlkb  hoben 
PfaUen  «rbast,  die  Winde  aas  den  Saltaeheiden  der  Si^gopAlme 
befgesteUt;  eie  mucbwi  eiiieii  eebr  neiididieii,  giefiUügen  fSadnick. 
Im  BeiliiihafeD  ging  die  »Ysabd«  im  Schalle  der  SiäiiflOiimeel  vor 
Anker,  und  hier  entwickelte  eich  ein  reger  Handel  um  ethoo- 
graphieclK^  Ocirfiistäude ;  besondere  schöne  Bni8t*<chil<l('  wiirdon  ein- 
getauscht. Auch  die  im  Hufen  L'egende  kleine  öntliche  Ini^d,  Angal 
genannt,  wurde  besucht  und  stark  l)ewohnt  gefun<len.  Einzelne 
Kanu8  hal)en  hit-r  wahrhaft  riesigt«  Abmeseunpen  und  /.«'ijren,  wi«'  die 
javanischen  Sanipan^'>,  an  ji-dcm  Ende  einen  Vor>j)ning,  <ler  in  eine 
>(  h<»n  p'schnitzte  Fiirur  aii.-läuft.  I)i<*  Bewohner  >ti'iu'n  mit  den 
Eiugebürent!n  des  Djdlnuuinhafens  untl  weiter  nach  Weste«  iu 
regem  Verkehre.  Die  »Yeabel«  yerliei^s  den  Hafen  durch  die  Straaae 
awischen  den  Faragutt-  und  Dudemaineineeln  (Seite  und  Tanudr 
der  Emgeborenen)  und  richtete  den  Kurs  nach  der  TlgonnaeL 
Diese  ediehit  nodi  von  keinem  Schiffe  berühit  worden  zu  aein, 
während  die  Eingeborenen  von  Berlinhafen  schon  l^ber  kannten. 
Die  fladie,  mit  Koko&palmen  bestandene  Insel  schien  Btark  bevölkert; 
die  Einireborenen  zeigten  sich  furchtsam,  mi^ptrauisch,  jedoch  nicht 
ffMiidlicli  :  sie  kMimten  wcnlcr  Tttbak,  noch  Eisen.  In  der  äusseren 
KrschciuunLr  widifi)  sie  V(»ll>tän<liLr  vom  Typus  der  festländisclwn 
Papua-  ah.  ^\^*slli<•ll  von  ii<iliiihatrn  >ind  nacli  den  Beobachtunjj'en 
des  Kapitän  Dallmann  <lie  Küstengewässer  abwrciiscbid  dunkel  und 
inllcr  grün  gefärbt,  eine  Wirkung  des  Flusswai^ser»  und  tsonötiger 
Abwässerungeu  von  Lagunen.  Die  Tigerinsel  liegt  wohl  auf  der  in 
den  Sehiffflkarten  angegebenen  Breite,  aber  auf  etwa  142^44' 5.  L., 
und  es  scheint  die  Mattymsel  mit  ihr  identisch  au  sem.  Die  Strand- 
nffe,  welche  die  Insel  an  der  Weist-  und  Nordseite  umgeben,  smd 
bei  nur  einigermassen  günstiger  Beleuchtung  gut  zu  «eben,  auch  liegt 
an  jetier  dieser  Seiten  je  ein  bewachsenes  Inselchen  auf  dem  Aussen- 
rande  der  Rifle.  Die  Ost-  und  Südseite  der  Insel  konnte  näher  nicht 
untersucht  wenlen,  nur  so  \'iel  wurde  beinerkt,  dass  mu  der  NW-, 
SW-  und  \()-l>eke  die  Kitte  sich  weit  iiiuau-  eistreeken.  Die  Matty- 
sowie  die  Durourinbel  konnten  nicht  aufgciundeu  werdüi 

Die  Insel  St  Barth^my  ist  von  R.  Ludwig  besucht  und 
geschildert  worden  Diese  Insel,  in  der  Reihe  der  Kleinen  AntiDen, 
Begt  30  Seemeilen  östlich  von  St  Martin.  Von  Söd  nach  Nord 
kann  man  sie  in  1-  iVa  ^ttmden  überschreiten,  von  Ost  nach  West 
in  8 — 10  Wegstunden.  Die  Karte  zdgt  an  dieser  Ins(  1  im  Plan- 
bihle  viele  Spitzen  und  Buchten,  so  ist  auch  ihre  Relief fonn  eine 
überaus  zackige,  un<l  beides  \>t  noch  vermehrt  durch  vi<de  kleinere 
Inticln  und  tichroflc,  von  ihr  igioliertc  Felsen,  die  sie  umgeben,  von 


Naduirlit  üImt  Kaiser  Wilhi'lnis.  Land  l**!).!.-  p.  4S.    Durch  Ver- 
band).  «1.  (e  srlls-  li.  f  Knlkiuidt-.    Kerlin  ISM.  p.  525. 
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denen  tine  Parlie  von  der  8ütlwi'stspilze  der  Insel  aus  einen  Zug 
van  Ineelcben  und  Riii'en  in  der  Kictitung  nach  der  Berginsel  Saba 
n  bilden,  die  indes  so  klein  sind»  dass  sie  gewöhnlich-  auf  Karten 
fehlen.  Alle  diese  kleinen  Inseln  ragen  wie  Ruinen  aus  dem  Meere 
hervor  and  dürften  einst  mit  der  Hauptinsel  ein  grösseres  Games 
gefonnt  haben,  wie  dies  auch  mit  Einschluss  noch  anderer  Insehs 
durch  die  Saba  und  auch  AnguiUabank  für  eine  noch  grössere  Aus- 
dehnung an^rezeigt  acheint. 

Sie  besitzen  keinen  AVald  und  auch  nur  spärlichen  Oraswurhs; 
um  schöner  treten  die  Formen  ihrer  vi<*l<Mi  Hü«rel  hervor,  >v<'lclie 
obenauf  alle  in  nackt  liegende,  nin<llic!ic  F«'l>cn  cndiLTrii ,  <ii('  alr» 
Massiv  dieser  Inseln  auch  (h-n  nieist  steilen  Strand  lulden,  I)ie^e 
Inseln  seheinen  keines  der  Sedimentgesteine  zu  bergen,  \v«'lche  hier 
und  da  die  obersten  Formen  der  Hauptiuäel  im  Vergleiche  zu  denen 
der  kleineren  einigennaseen  beeinflussen,  so  swar,  dass  dadurch  oft 
noch  iMÜdgeie  Formen  hervorgerufen  smd. 

Die  Insel  ist  fast  überall  abgeholzt  und  einmal  un  Anbaue 
gewesen,  die  zur  Zeit  nicht  bearbeiteten  Piatie  sind  deshalb  wild 
bewachsen  mit  kleinem  Zeuge,  da«  in  trockener  Zeit  rasch  wieder 
abstirbt  oder  wenigstens  entlaubt  vnn\,  so  dass  dann  die  dunkel  grau- , 
rote  Färbung  d(  r  Felsen  und  die  rote  des  Bodens  den  vorherrschen- 
den Ton  des  Bildes  ausmachen  müssen ;  dann  freilich  nutss  für 
Meiiseh  und  Vieh  Mangel  eintreten,  denn  vorgesorgt  wird  in  keiner 
Weise. 

Da>i  rafiohe  Abtrocknen  der  Vegetation  ist  bedingt  durch  die 
ailerdingb  einigermasäeu  geringe  Erdschicht  auf  dem  abschüssigen, 
felsigen  Grrnncle,  der  ausserdem  das  Sickerwasser  durchlasst,  dessen 
bkesliegende  Tdle  die  Sonnenglut  des  Tages  in  sich  verschludcen 
und  so  dem  Ganzen  mitteilen.  Schon  nach  wenigem  Regen  aber 
ae^gt  sich  der  Boden  überaus  dankbar,  bedingt  durch  genügende 
Anwesenheit  und  Verteilung  yon  Kalkgestein  auf  der  schon  er> 
weichten  Unterlage,  die  von  carlMuiat haltigem  Sickerwaeser  zersetzt 
wird  und  eine  Krde  li<  feil,  die  bei  Anwesenheit  von  genügender 
Feuchtigkeit  sehr  fruchtbar  ist. 

Die  Insel  Sachalin  wird  von  F.  Immanuel  ge>childert  Der 
Flächeninhalt  der  Li^el,  eins<^hliesslich  einiger  kiemer  benachbarter 
Eilande  beträgt  79750  qkm.  Sachalin  ist  im  wesentlichen  Bergland. 
Der  in  seinem  Inneren  fest  ganz  unbekannte  Norden  der  Insel  zeigt 
einen  Gebirgsetock  von  durchschnittlich  1000  m  Höhe  mit  kahlen, 
wüd  zerklüfteten  Felszadcen,  welche,  mit  ihrc*r  bedeutendsten  Kette 
gegen  die  Westküste  verschoben,  schrofli*  zu  d<'n  kli()|H'nartigen  Ufern 
abstürzen.  Mittelsachalin ,  d.  h.  im  allgemeinen  die  Gebiete  des 
Tym  und  des  Poronaj,  tragt  im  Westen,  scharf  zur  Küste  abfallend, 
ein  in  zwei  Ketten  streichendes  Meridionalgebiige,  die  uumiLlelbare 
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F<>rt-«'t7.unp:  «lor  R'rgkotto  Nor(lsn<*liaHns.  Abp-trcnnt  von  (lic^eiii 
<  iniiulstocko  dev  lii.^ol  diiroh  die  Tiiäh-r  «1er  geimiuiteii  Fiür<.-ie  er- 
hebt »ich  zwischen  den  letzteren  und  der  OstküBte  ein  in  mehrere 
Rücken  gegliedertes  Bergland,  dessen  höchster  Felsengipfel,  der  Pik 
Tjara,  mit  etwa  1560  m  die  bedeutendste  BergspitM  Sacfaalms  dar- 
stellt Die  Wasserscheide  zwischen  Tjm  und  Poionaj  liegt  auf 
600  m,  der  Aufstiep  juis  den  l)eiden  Thülcrn  zur  Passhohe  botragt 
rund  300  f».  Im  nönllieben  Teile  Südsaehalins  hat  Glehn  dn  i.  im 
8üdlich<'n  fünf  Parallelkr-tton  fest^restellt,  indessen  lasst  sich  die 
lyMp'  ih'V  von  ihm  auf<j''/.:ihlten  (iipft'l.  wdrh»'  biü  zu  einer  Höh*- 
von  1400  ]')(><)  }n  cmnorstei«:''!! ,  in  .uiht  l riicht  d«?-  vielfach  wech- 
seliidiMi  lit'iH  iiiiuiiLrrM  und  d«'r  tVIdcndcii  Urtebeätiinniungeu  mit  hin- 
reiehendcr  Zuv«  riässi^'k»'it  nicht  anp'brn. 

Die  Westküi*te  zeigt  nur  zwischen  den  Vorj^'birgen  Pogibi  und 
Golowatschew ,  etwa  der  Amurmündung  geg(»nüber,  an  einzelnen 
Stellen  flachere  Ufer  und  Dünenbildung,  weist  aber  ausser  den 
mittelmässigen  Reeden  von  Dui  und  Alexandrowsk  keine  Häfen  auf. 
Den  besten  Ahkerplatz  der  ganzen  Insel  gewährt  die  Bucht  von 
Nyisk,  die  hatfartige  Erweiterung  der  Mündung  <h's  Tym;  doch  ist 
.  die  nördliche  Ostküste  überaus  rauh  und  dem  Treibewgange  derart 
ausgesetzt,  dasH  <lie  Einfahrt  in  das  Haff  wrdm'ud  zweier  Drittel 
<les  Jahn  -  v<  r<perrt  i-^t.  Die  umfangreichen,  hatfahidichtn»  Buchte  n 
d<>r  Tjer]>j<  iij:iluii  uud  die  groAtseu  Küäteuseen  der  liulbinsel  Auiwa 
8in<l  vi'ivMii'Irt. 

r)en  (iruinUfock  drr  (Ichirg«'  hihlm  kr\>talhni-<li«'  Sehicf»T. 
und  der  Bodt'U  hat  sich  dem  Ack»'ri)aue  vii'lfach  als  nicht  ungun-.tig 
erwiesen.  Der  locker  gefügte,  leicht  zerbröckelnde,  lehuu^ic  Schiefer 
der  Berf^  ist,  wo  nicht  der  schützende  Urwald  die  Hänge  deckt, 
wegen  der  sehr  beträchtlichen  Temperaturschwankungen,  der  fast 
immer  wehenden  scharfen  Winde  un<l  der  starken  Niedenschläe^e 
einer  verhältnismässig  »schnellen  und  gründlichen  Verwitt4'nnig  au«*, 
gestützt.  Die  zahlrci«  Ii  II  urn^^scn  und  kleinen  Wasserlaufe  führen 
zur  Zeit  tler  Schiu  cM  limelze  und  der  Herbstregen  du»  Verwitterungs» 
massc  in  die  Thähr  ah,  wo  sie.  da  Flüsse  un<l  Bäche  in  ihren 
Sclducljtcn  und  ThähTn  nwi-f  LT^  rinüc-;  (ictällc  und  unrc<jt'hn:i->iirp. 
st^irk  gckniiinntc  Rinnen  iinl)cn.  Miif  «lein  str'inigcn  oder  >aniliL'''n 
Gruinie  der  Thal-ohle  Mljgelagert  werden.  So  ist  im  Laute  langer 
Zeiträume  in  den  tief  geleg«-nen  Teilen  der  Insel  eine  fruchtbari' 
Schicht  entHtandon,  welche  —  nachhaltig»»  Urbarmachung,  zeitweu>e 
Ruhe,  sorgsame  Dungiuig  vorausgesetzt  —  in  mittelguten  Jahren 
der  Kolonisation,  selbst  dem  Ackerbaue  nicht  unerhebliche  Aussichten 
gewährt,  wiewohl  Sachalin  wegen  der  Rauheit  seines  Winten*  und 
der  Kürze  soities  Sonuners  btTeitn  norflwärts  der  Linie  der  regel- 
mäsHigen  Oetreidereife  geh-L^en  ist.  1800  hnt  eine  eingehende  Unter- 
pucluing  des  Bodens  der  lns«d  hinsiclitlich  der  Frage  stiittgefunden, 
oh  und  wo  derselbe  nach  <eineii  Bestandteilen  und  nach  der  Ti»'fe 
der  winlerlichcu  Gefrienjchicbt  den  Getreidebau  mit  einiger  Aud:»iobt 
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auf  £rfolg  gestattot.  Diese  £rhebungen,  welche  Prof.  Dokut>*('hajow 
der  Universität  St.  Petersburg  geleitet  hat,  brachten  die  Erkenntnis, 
<lass  nordwärts  der  Linie  Kap  Tvk-  Mtin<hnijr  des  Nabilj  aueh  das 
.S»nim»'rp'tn'ide  we^cn  der  nieht  hinn  ichcnd  huiL^en  Anftauunp  dtT 
obiTstvn  Rodrnscliieht  nicht  zur  Kfifc  L'''Ianp'n  kiiiin.  Daire^^fii  soll 
die  fnichtbart'  Alhivialsehiclit  des  niittltn'n,  in-lx  -onden»  aln-r  des 
auch  klimatisch  niehr  begünsiigi^  n  sü<ilirlien  Sachalin  cU^ni  Gelreide- 
baue  nicht  wesentlich  echlecht«re  Bedingungen  bieten  als  z.  B.  WvsU 
niMland.  Derartige  Ablagerungen  brauchbaren  Ackerbodens  finden 
sich  auf  Sachalin  im  Thale  des  Tym  bis  Slawo,  in  dem  des  Poronaj 
bis  Waijse  abwärts,  namentlich  aber  im  südlichsten  Teile  der  Insel 
in  den  Thalem  des  Najbut^chi  und  der  ßusuja.  Vereinzelt  wird 
Ackerland  an  de  r  mittleren  Westküste  längs  des  Unterlaufes  der 
kh'inen  rFcbirgsbäche  —  etwa  von  Sagorino  bis  Arkowo  —  ange- 
tP'f?'.  II.  Gänzlich  kidtnrunfähig  sind  die  Torf-  und  M»KX«*.«»teppen  «ler 
Tuiitln-n,  welche  hier  ebenso  tot  und  öde  sind  wie  läriL'-  d»->  Nurd- 
sauins  des  sibirisclien  Ft'sthind»'s,  Dir  Tun(h*cn.  dcn  ii  Torf.-cliicht 
ein<-  Mächtiffk«'it  \)\<  /n  15  w  hat,  hcdrckt  ti  die  brcilcn  Thälcr  des 
unteren  Tvin  und  nainenllicii  des  unteren  i'orunaj,  sowie  ihe  Nord- 
kü^te  der  Tjerpjenjabai. 

Das  Klima  der  Insel  ist  exoesniv;  die  Hitee  steigt  im  Sommer 
biM  auf  33^  C,  im  Winter  treten  dagegen  Temperaturen  von 
—  35^  C.  ein.  Mehr  als  die  Hälfte  «Jler  Tage  des  Jahres  hat 
Nie<ler8chläge.  Dichte  Nebel  sind  häufige  namentlich  an  der  klippen- 
reichen Küste. 

Die  Hawaiischen  Inseln  schildert  A.  Marcuse  in  eimm 
gnVfi.seren  Werke  welches  4  Karten  und  40  Abbildimgcn  nach 
photogniphischen  Origmalaufnahmen  bringt  Verfasser  hat  die  Inseln 
während  eines  13-monatUchon  Aufenthaltes  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  durchforscht,  und  da  wir  es  mit  einem  (astronomisch  ge- 
bihh  ten)  Fiielinmnne  ZU  thun  haben,  so  sind  seine  Beobachtungen 
wis:4en8chaftli(  Ii  id)eraus  wertvoll.  1>  -onders  den  %nilkani8chen  Er- 
scheinungen widmet  Marcuse  seine  Aufmerksamkeit.  Die  Liscln  nind 
fa^-t  durchweg  vulkanisch,  au.--er  vulknui^ehen  ( ;t'<tein<»n ,  ilie  mei-t 
ba^alti>ch  -iiid,  konuueu  nur  Kitralienritle  und  \Vii.-ten>and  vor. 
Auf  den  Uirg>j>itzen  Hnd<'n  -ich  aucl»  tracliyti.-clie  (iesteiiie.  Die 
hawaii-<  h«'  Landesvermessung  hat  ^eit  IS'.K)  gute  Karten  der  ganz«  !! 
ln.-elgnij>])e  geliefert  im  Ma.s.->talu'  von  I:48t-)ÜUÜ,  eiuzehie  Teile 
auch  im  Massstabe  von  1:00  000  und  1:6000. 

See«chwanknnj?on  und  Veründernngen  der  Meeresküste 
in  Skandinavien.  Seit  ungefähr  150  Jahren  ist  (he  Thatsache  b»'- 
kannr,  dass  an  verschied« um  l\ü>teti-lrecken  Sehwedens  der  Wa-ser- 
Hpiegel  der  O.-tsee  zurijcktritt,  und  seit  Leojidld  v.  Huch  lial  man 
die.s  dadurch  erklärt,  dass  die  Ostseeküste  Skandinaviens  in  lang- 
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hauKT  JOrlu  hun^r  Ix'frriffV'ii  x'i.  Auch  die  Nonls(H  kü>tf  dlcM  s  Lnndefi 
zeigt  (Initlich  M<  rkniali'  allMi;ilili<-lu'r  Erhöhung.  Man  lin<K't  dort 
bis  zu  m  ülnr  dvin  luuiigoii  Mt'ere.ssj>i('jit'l  Kef^te  von  fc>fvtiereii 
und  horizontale  Einschnitte  an  den  Felsabhängt'u,  die  mit  dem  NanMB 
»alte  Stnadlmien«  beseichDet  werden.  Die  wiseenschaAliche  Deu- 
tung dieser  Tbatsache  ist  indessen  sehr  schwieiigi  und  die  Ansichten 
der  Geologen  geben  über  die  Ursache  der  anscheinenden  Hebaog 
Skandinaviens  noch  sehr  auseinander.  Dr.  Roheit  Sieger  hat  in 
den  letzten  Jahren  unternommen,  alle  in  Skandinavien  überhaupt 
vorhandenen  Aufzeichnungai  über  den  Btajid  der  dortigen  Lands-cen 
und  den  Verlauf  des  Meeresstrandes  zu  sanniwlu  un<l  zu  unter- 
suchen. Dien-  «grosse  und  wielitige  Arbeit  i>t  nun  ventttont licht 
worden,  und  Dr.  Sicircr  hat  au>  (icrsclhcn  (licjcniLrcn  »Schlüssle  alv 
geleitet,  welche  den  lieohachtungen  an»  Ix'sten  ents|)ix;ch«*n  \Va> 
zunücht-t  die  jälirlichen  ►Schwankungen  im  Wasserstande  der  skan- 
dinavischcn  Binnenseen  anbelangt,  bo  ergiebt  sich,  dase  diese  wesent- 
lich von  ihrer  Speisung^  also  von  den  Kiederschl&gen  und  der  Tempenh 
tur  abhfingen  und,  soweit  sich  ericennen  laset»  an  allen  Viem  denelben 
gleichmassig  sind.  Die  Ostsee  aeigt  auch  eme  jahrliche  Schwankung 
ihivs  Niveaus,  und  zwar  tritt  diese  an  allen  Ufern  gleichmassig  ein. 
Nur  h&  der  Frühlingsfiut  d&c  deut.<chen  I  Iii-«'  zeigt  sich  ein  Gegen- 
satz zwischen  der  deutschen  und  x  liwedischen  Küste  und  bisweilen, 
wohl  als  Wirkung  des  Windes,  im  ^\'inter.  T>rr  l^  trag  der  Schwan- 
kung an  den  einzehien  Stationen  und  (hunit  das  (Jcfälle  zwischen 
den  g(  L'^(  i)id)rrlicg»'ndcn  I'ft  rn  der  Ostscr  ist  versi-hiedcn,  es  scheint 
im  Winter  vor/,ng>\v»  iH'  von  Luttdnick  un<i  Wind,  son^t  ain  r  von 
L  nterschieilen  der  Wassermenge  bestimmt  zu  wenlen.  Schwjuikungi-n 
des  Wasserstandes  hmerfaalb  längerer  Zeiträume  kommen  sowohl  bei 
den  Binnenseen  Skandinaviens  lüs  bei  der  Ostsee  vor.  Die  Volks- 
memung  behauptete  solches  schon  im  vorigen  Jahrhunderte,  und  viel- 
fach glaubte  man,  dass  das  Anschwellen  der  Seen  dfirre  Jahre  bringe. 
Dr.  Sieger  hat  numnelu-  festgestellt,  «lass  die  von  Brückner  nadi> 
gewiesene  ;{5-jährige  Periode  der  klimatischen  Schwankungen  auch 
bei  den  skantlimivischen  Seen  und  der  Ostsee  »tatthat.  Ks  finden 
zwar  öülichc  Abweichungen  .-latt .  aber  im  ganzen  »Tfoliren  die 
Schwaiikuii-j'-n  Ldeicliftirmig,  d.  ii.  in  gewi-H'ti  Jahn*n  sind  üherall 
hohe,  in  anderen  nii'drige  Wasserstände.  NelM  ii  die-en  Schwanktiiiiren 
tritt  in  den  Wasserstandstai)ell«'n.  und  zwar  deutlich  am  Meere, 
weniger  deutlich  an  der  See,  ein  langsana  s  Sinken  des  Wasserspiegels 
hervor.  Diese  Thatsacbe  desselben  fOr  das  Meeresufer  bedarf  bei 
der  Augenfälligkeit  des  Vorganges  kaum  eines  besonderen  Nach- 
weises.  Diese  einseitige  Verschiebung  der  Strandlinie  zeigt  sich  in* 
dessen  an  <ler  Küste  nur  im  Norden  der  Ostsee  und  des  Finnischen 
Meerbusens,  fehlt  jedoch  der  Gegenküste.  Di(!  Seen  im  Inneren 
bleiben  dagegen  im  Sinken  ihres  Wat^äernpiegels  um  so  starker  hinter 
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dem  Mecrp  ZAiriick,  je  ^voiter  landeinwärts  sie  liejren,  im  Inneren  ist 
ihre  Abnahme  überhaupt  zweifelhaft.  Eine  klimati^^ehe  Verandenm^, 
welche  «lie  in  Rede  stehende  Strandver-ehiebim;!:  erklären  könnte, 
hat  NNÜbrnnd  der  letzten  .Tahrbnnderte  nicht  stattuefunden.  I)i<' 
( Jrö.-H'  <ler  Verschiebung,  der  B^  tra^  der  HebuiiL;,  unterliegt  Schwan- 
kungen. J>ie  relativen  Werte  dieser  Verschiebung  nidinien  nicht 
nach  einer  beetitninteii  Htminelsgegend  zu  oder  ab,  eoodeni  grup- 
pieren sich  um  gewisse  Zonen  grosster  und  geringster  Hebung.  Die 
Zone  grOsster  Verschielmng  Terlänft  parallel  der  Axe  der  skandi- 
naröehen  Halbinsel,  das  Gebiet  geringster  Verschiebung  liegt  um 
die  mittlere  Ostsee  herum.  Zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  war 
der  Betrag  der  Hebung  grösser  als  vorher,  er  hat  von  da  an  bis 
zur  (Gegenwart  abgenommen.  Gewisse  That.sachen  aus  historischen 
Bauten  und  vorhistorischen  Funden  nötigen  zu  der  Annahme,  dass 
die  Ver-cbi«'bung  (Hebung)  vorlitr  entweder  sehr  langsam  erfolirte 
oder  vor  \v«  nigen  Jahrhumh  rten  ül)erhaupt  erst  hcufann.  Das  sind 
die  TI»;U -neben ,  den<'n  jede  Erklärung  der  H<  Iniiiu  gerecht  werden 
muK«.  AU  die  zur  Zeit  wahrscheinlichste  Erklärung  zeigt  sich  die- 
jenige, welche  die  Strandverschiebung  auf  eine  Bewegung  des  Fest- 
landes xnrQckfÜbity  also  auf  ein  langsames  £mpor8chweben  desselben. 
Weitere  Beobachtungen  an  der  Küste  und  im  Inneren  des  Landes 
radseen  aber  erst  Klarheit  darüber  verBchaffen,  ob  die  »Hebung« 
^Vhwedens  und  Pinnlands  nur  in  einer  Versehiebung  der  Strand- 
Ünie  besteht  oder  auch  mit  Veränderungen  im  Inneren  des  Landes 
verknüpft  ist 

Ein  Venmeh  zur  Erklänuig  der  Oderbaoht  ist  von  W. 
Deecke  gegelxm  worden').  Der  auffallige  Knick,  den  die  pom- 
mersche  Ostseeküste  zwischen  Arkona  und  Kolberg  gegen  Süd<'n 
erleidet,  und  der  zur  Bildung  der  tiefen  ( )d(  rbuehl  führt,  hat  schon 
mehrfach  Geogniphcn  und  Geologen  be.-eliäftigl  und  uuuicherlei  Er- 
klänmgsver>uehe  veranlasst.  I)(»n  Ix'sten  bat  I»ssen  gegeben.  Er 
wies  iiändich  auf  «Ii«'  Paralli  liiät  d»  r  nieeklenl)urgischen  und  binter- 
jvonimerscben  Küsten  mit  dem  Strri<'ben  dt  -  Erzgebirge.«-  untl  auf 
die  gleichen  Beziehungen  des  Thiuingcr  Waitles  oder  des  hercyni- 
^•hen  Systems  zu  der  Uferliuie  Arkona-Swinemünde  hin  und  führte 
diese  Übereinstimmung  auf  Faltungsvorgünge  zurück,  die  parallel 
lu  den  genannten  Gebirgen  im  Untergrunde  des  norddeutschen  Flach- 
landes stattgefunden  und  mxAk  bis  an  den  Rand  der  skandinavischen 
Masse  erstreckt  hatten.  Das  hercynisehe  System  tn  t.  >ogar  in 
Öchonen  noch  so  st^irk  hervor,  dass  Streichrichtung  der  Hügelrücken 
und  Verteilung  der  Fonnationen  dadurch  allein  tx  stiuunt  würden. 
Die  Insel  Bornholm  dagi'gen  läge  in  iler  Mitt(>  zwischen  Ix'iden 
Systemen  und  wäre  daher  von  beiden  in  fa>t  gleic-heni  (irade  be- 
einflusst,  wodurch  sich  ihre  rbond)ise}ic  (restalt  erkläre.  Durch  da.s 
Absetzeu  der  einen   und  den  Wiederbeginn  der  amleren  Fultungs- 
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rifhluiig  seien  ^'inllu'li  die  Oderlmeht  und  der  Winkel  der  Kü.*-t<n- 
liuie  enttiitanden.  Durch  neuere  UnU^rnuehungen  hüben  dies^e  im  all- 
gemeinen richtigen  Betrachtungen  Loseen's  einige  kleine  Änderungen 
erfohren,  von  Nathorst  und  Cohen,  an  welche  Verf.  aBknfipfL  Er 
giebt  folgende  im  Originale  naher  begründete  Geschichte  fOr  den  Bau 
j^er  Gegend:  ^^Bin  etwa  in  da»  Devon  reicht  da»'  Fkandinavische 
Grundgebirge  in  breiteren  Streifen  in  das  Gebiet  der  jetzigen  pom- 
menschen  Küsten.  Dabei  zerlegte  der  grosse  N — S  laufende  sniA- 
Ifindisehe  Spmng  dasselbe  in  zwei  Abschnitte,  die  sich  wenig>*tens 
l»i<^  Pioniliohn  in  (>iii  (rneiss-  und  (iranittcrritoriuni  schieden.  An  ihn  r 
(in-n/.e  -li.  uvn  dif  Hvjierite,  in»  (inuiite  auf  /nhln  ielien,  NNO— SSW 
jjrerichteten  Khillm  die  Dial)!!-«-  ein|Kir.  Dir  ältere  erzg^-birgisch»- 
Faltung  traf  am  meisten  den  (»tlichen  granitischen  Teil,  dest^u 
Grenzen  nie  oret  zur  Zecbi^teinzeit,  dann  wieder  im  oberen  Jura  und 
ßenon  bet(timmte.  Die  jüngere  hcrcynische  Senkung  und  ihre  durch 
da>t  McKozoicum  fortgesetzte  Bruchbildung  berührten  in  entsprechen- 
der Weixe  den  weltlichen  AbFchnitt  und  haben  dessen  südliche 
Partien  in  solchem  Grade  /«'rstnckelt,  datw  Juni-  und  Kreidemetar 
bii*  nach  ßcbonen  hinauf  vordringen  konnten.  An  dem  N— S-Bnu  he 
setzen  aber  bei<le  Systeme  der  Hauptsache  nach  «b,  so  das?»  selbst 
die  energische  hercvnische  Spaltenserie  zunächst  nicht  weit  über 
Bornholni  liinausnieliie,  und  ztu-  Jnnizfit  n<»<  li  ein  bi>  gegen  Cjuu- 
min  hin  nachweisbar»  r  ( irundgei)irg>>treiten  «  rhallen  blieb.  Er-t  in 
der  oberen  Kreidizeit  wurde  auch  die-e  liarriere  durchbrechen,  dt»ch 
genügte  der  Kinlluss  des  hercynischen  S>>tems  wiedenun  nicht  zur 
Umge!*taltung  der  hinterpommersrhen  tektonischen  Kigi  ntümlichkeiten. 
Wentlich  von  einer  Linie  ßtettin-Kexo  hemicht  daher  ein  Zusammen- 
wirken den  hercynitichen  und  t<m&ländiM*hen ,  öf>tlich  derselben  ein 
solches*  de«  smlländif^chen  und  erzgebirgischen  Systeni>.  Wo  die 
drei  zusammenstosj^cn,  liegt  der  auffällige  Küi^tenknick  mit  der  Oder- 
bucht." 

Die  Knt.»itehung  der  skandinavis<'hen  Strandlinien  ist  von 
( I.  de  f  leer  unter-uelii  u(»rdenVi.  Naeil  eiiK  1-  iM-sprechnng  der  IIvjxv 
tlu'.-en  von  Sue.-.-  und  l'enck  kommt  de  ( ii  i  r  zu  dem  Sehlu»e,  tlass 
die  Verschiebungen  «ler  Strandliuien  in  Skandinavien  nicht  .-cheinbare, 
durch  Änderungen  im  Meerei^niveau  hervoigerufcne  seien,  sondern 
wirklichen  Hebungen  und  Senkungen  der  Erdoberfläche  entsprungen 
Mnd. 

Man  kann  dort  au8  <l)>ii  hinterlasseiion  marinen  BiUlungren  und  den 
darin  (■iiie-i'-(  li]e>.scneii .  vriHit,--  vnni  iii.unlfr  vcr^rliicdt  iM  ii  FriiuiMi  zwei 
^^enkung.siK'riodeu,  t-iue  sinitgiaziule  und  eine  uostglaziule  ableiten,  die 
beide  je  von  einer  Hebnngsperiode  abgelöst  wtnraen.  Bei  Besümmimg  der 
Höhenlage  der  obersten  spätglasialen  marinen  Strandlinie  hat  man  in  der 
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irro!<s»*n  Meinzahl  iler  Fälle  nitlit  s-eiiau  brstiniiiit .  ul»  «Ii»'  iMtreffeiide 
.straiidlinie  die  wirkliche  nun  im  (Jiviize  oder  nur  die  um  liö«  hst^iii  be- 
ubachtete  murine  8pur  dar.stellr.  Durch  eine  Kritik  der  vorliegenden 
Unt»-r>uihiiiiir»'ii  iil>''r  die  Stnindlinit  ii  an  der  uorwt  Mi^,  In  n  Kii-tr  sm  ht 
!>»•  Geer  uai:hzuwei*ieii,  dass  die  ält'ereu  Beobachtuugeii  uud  .Sihlusstulj^e- 
rim^en  Bravaifl*  Rieh  vollständig  aufrecht  erhalten  lassen,  so  da88  in  der 
Thmt  die  Strandlinien  von  dem  Inneren  der  Fjorde  Arh  nach  dem  Meere  za 
neiifen.  uml  die  <»b»'reii  eine  <,TÖ>'<f'r»'  Ntiirmii;'  als  die  unteren  btsitzt  ii. 

wird  budauu  die  Auuahme  i'etierseu'ä  widerlegt,  da.<>s  dit-  Bedingungen 
fttr  die  Entstehung  der  Strandlinien  im  Inneren  der  Fjorde  fHlher  ein> 
iretreten  seien  als  nach  dem  Meere  so.  Auch  hat  er  keinen  Beweis  fttr 
geine  Behaiiptiniir  irclii  tV-rt .  dass  Strandlinien  nicht  uiii^leichtVinniir  cmpor- 
gehubeu  sein  küiiiiteu,  suuderu  dass  sie  alle  vollkuuimeu  hurizuiital  sein 
rnttssten.  Eine  HanptstOtee  fttr  die  Senknng  dar  Strandlinien  nach  der 
nor\vci:isi  hen  Westküste  /n  sirlit  Veit"  darin,  dass  A.  f;cikie.  Pcai  h,  Horiic 
lind  Hcllaixl  ant  den  s)m  tlaudsiii>t  lit  iiirifends  kochliegende  uiai'ine  »Strand- 
liiiieu  uud  Terra-Hseii  nachweisen  kuuuten. 

Fflr  die  Bestimmnng  der  HShenlag«  ^  spfttglazialen  marinen  Grenze 

i.st  Schweden  be-oonders  treciirnct,  weil  dort  in  vielen  Fällen  der  ehemalifipe 
Strand  ans  Moriinenirrus  bestand,  der  durch  die  Kinwirkuni^  des  Meeres  u\ 
tvpische  .Strandwälle  und  Erosiun.steirasrien  umgebildet  wurde.  Aus  dcu 
vtm  Verf.  Mit  1883  in  diener  Riehtung  angestellten  üntersnchnngen  ergab 
sich,  dass  diese  spätüflaziale  marine  Grenze  an  einer  Men£re  von  Piinkten 
in  überraselu  nder  Schiirte  imcbirewiest-n  werden  konnte,  und  dass  sie  rini^s 
am  ^«kaudinavien  \uu\  Fiunland  eine  nach  aiussen  zu  abnehmende  Hiiheulage 
beidtst.  Um  eine  Übersicht  ilber  die  bereits  Torliegendeii  und  neu  hinzu» 
jpekoninienen  Heobaclitnniren  zu  irewinnen,  hat  \'erf  alle  ijleichhoch  lie^-^en- 
den  l'unkte  der  obersten  marinen  (irenze  durch  Linien  miteinander  ver- 
bunden, die  er,  da  es  sich  um  ein  Ansteigen  des  Landes  handelt,  als 
•Ifloanahiuen«  bezeichnet  hat.  Auf  einem  beij^egebenen  Kftrtclien  sind  diese 
T«<»!n)nbn«ien  mit  einer  A <|iii'li->tan7  von  fiO  m  eiiiiretrairen  wnrib  n  Ks  zeii^t 
sich,  dass  die  grüsste  Hebuug  in  der  Mitte  des  Gebietes  stattliuid  uud  von 
dort  aus  mehr  und  melur  abnahm,  bis  sie  sQdlich  von  iSeeland  und  Bombolm 
den  Nnlipnnkt  erreichte.  Die  Ersrheinnng  war  nach  Ansicht  des  Vöf. 
lokaler  Natur  und  hat  nichts  zu  thun  mit  den  aüirenieinen  Verändernnsren 
der  Meeresobertliiche.  Die  Neigung  der  marinen  «irenze  beträgt  im  allge- 
meinen 1 : 2000  bis  1 : 9000.  Die  HtrandTerschiebungen  waren  in  yielen 
¥tUlen  viel  zu  «rross,  als  dass  sie  durch  lokale,  auf  der  .Attraktion  des  In- 
landeises beruhende  Veränderungen  der  MeeresoberÜäche  erklärt  werden 
küuiiteu. 

Hinsichtlich  der  Beziehuni;en ,  welche  zwischen  dem  Hebnngftgebiete 
und  der  Verbreitunjf  der  letzten  Jnlandeisdecke .  sowie  der  Ausdehnung 
des  durch  I)enu«lation  entlilo>^>ren  rrirehiryfes  l)(>tilien,  verweist  Verl, 
namentlich  aut  Croii  uud  Jamiesuu.  Mit  letzterem  uimmt  er  an,  dass 
dnfch  die  Eisdecke  die  Erdoberflftcbe  herabgedrticht  wurde,  und  dass  sie 
nach  dem  Verschwinden  derselben  sich  wieder  heben  musste.  Skandinavien 
la^  beim  Ben-inne  der  Eiszeit  nicht  we.sentlich  hölu  r  als  Jetzt,  es  hat  seine 
chATakteristischeu  tupographischeu  Züge  bereits  vor  der  ältereu  iüeidezeit 
erhalten. 

Hieran  schliesst  sich  eine  Besprechung  der  spätglazialen  Strandlinie 
in  Nordamerika,  zniiii' list  innerliall»  des  (in  at  Hasin.  wo  die  Binnenseen 
und  unter  Uiueu  nameutlich  der  Grosse  Salzsee,  infolge  des  feuchteren 
KUmM  wlhMttd  der  iwei  Eiszeiten,  zweimal  einen  aussergewShnlich  hohen 
Waimntaad  besetten  haben.  Bei  dem  höchsten  Wasserstande  während 
der  zweiten  Vereisung  bildeten  sich  am  (trossen  Salzsee  nacheiminder 
zwei  deutliche  Strandlinieu ,  die  Bonne viile-  uud  die  Provoliuie  aus,  die 
jedoch  keinesw^  horizontal  veriaufen,  sondern  am  h(k:h8ten  an  den  frflher 
in  den  zentralen  Teil  des  Sees  hineinreichenden  InBein  nnd  Vonprttngen  liegen 


Digitized  by  Google 


176 


Inaelii. 


nnd  sich  vuu  dort  uach  aussen  zu  senken.  Dabei  seukt  sich  die  Provolinie 
IftiigMmer  als  die  Bonnevillelinie,  sodass  sie  nach  raasen  zu  konvergfier«:!, 

jranz  so,  wie  es  Bravais  von  »It  ii  Strandlinien  am  Altenfjorde  iin<r<  ir*'^>*^n 
hat.  Die  Neigung  der  Strandlinien  de.s  Grossen  .Salzsees  beträgt  im  Mittel 
1:1500  oder  138",  ist  also  ungetjihr  doppelt  so  gross  als  die  mittlere 
Neifrmir  skandinavisehen  Hebungsgebietea.  Die  Hebungserseheinun^BTNi 
am  Grossen  Salzsee  sind  lokaler  Natnr  nnd  wurden  inügliclierwt  i-t'  ht  rvor- 

Semfen  dui'ch  die  Aufhebung  des  Druckes,  welche  mit  dem  \  erscU winden 
er  grossen  Wassermamen  des  Sees  Terknflpft  war.  Aach  die  nach  den 
Torliegcnden  Litteraturangaben  ^eiogenen  Isoanabasen  im  östlichen  Küsten- 
gebiete Nordamerikas  besitzen  eine  deutliche  Neiu:nnir  nach  SO  zu.  Eben- 
so zeigt  der  iuiolge  einer  Abdämmung  durch  das  lulaudeis  ehemals  eut- 
standene  Lake  Agusis  nngleichfönnig  erhobene  Strandlinien. 

Im  Gegenaatie  zn  seiner  früheren  Auffassung  nimmt  Verf.  jetzt  nicht 
mehr  zw«  i .  sondern  eiTie  p.Ktirlaziale  Landsenknng  für  Skandinavien  und 
Estland  an.  Die  Strandwalle  derselben  hat  Verf.  auf  der  Halbinsel  östiicli 
▼on  SOlvesborg,  sowie  in  Halland  und  im  westlichen  Schonen  an  Tcrsdiie» 
denen  Punkt»  u  deutlich  nachweisen  können  ;  audi  lios  sich  erkennen,  das« 
diese  Strandbildungen  an  einigen  Steilen  vuu  torlaitigeu  Massen  nutt-r- 
lagert  wurden.  Na<  h  den  von  ihm  beobachteten  Punkten  und  den  aus 
Dänemark  nnd  Gotland  vorliegenden  Aniraben  hat  Verf.  den  Versuch  ge- 
macht, auf  einem  im  Texte  eingedn^  ktfn  Kiirt(  lien  die  Tsoanabasen  für  die 
postgl&ziale  Erhebung  in  Abständen  von  10  zu  10  m  eiuzutrageu.  Aojs 
ihrem  Verlaufe  geht  henro^  dass  man  im  Kristianiathale  keine  postglanalen 
Mollusken  über  50— OO  «n  midmi  wird.  Durch  die  Entdecknng  vcn  An«  ylus- 
S<'liichtt  n  in  Estland,  sowie  auf(ii>tland  scheint  bewiesen  zu  sein,  da-vs  die 
üsLsee  einmal  einen  wirklichen  SUsswassersee  bildete,  und  nach  Muuthe's 
Anffassung  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Überflutung  am  ScUnase 
der  spätirlHzialen  Zeit  eintrat,  als  die  Ost.see  von  der  Nordsee  abgesperrt 
war.  Die  unifleichfiirmitjen  Hi  lmnircTi  dürften  nach  De  Geer  hierfür  eine 
genügende  Erklärung  bieten,  und  die  iuuwauderuug  der  äiUswasserfauiia 
scheint  nach  seiner  Ansicht  nach  Abdämmung  des  l^des  vom  Wettemsee 
aus  erfolirt  zn  sein.  Die  Ostsee  erhielt  sjtätcr  ihren  Salzgehalt  während 
der  nostglazialen  Senkung,  die  der  Erhebung  der  .\ucylus-Scjiiciiten  folgte, 
durch  den  öresund  und  den  grossen  und  kleinen  lielt.  Mit  diesem  Salz- 
wasserstrome wanderte  während  des  ersten  Abschnittes  der  Post<:lazial2eit 
Littorina  littorea  L.  und  l'issoa  membranacea  Adams  bis  in  «len  Ii<itt- 
niechen  Buseu  ein,  die  gegenwärtig  uach  .Abnahme  des  Salzgehaltes  nur 
im  sttdwesfliehsten  Teile  der  Ostsee  yorkemmen. 

Die  UrMoclie  der  lanssamen  Uebum^  von  SkandisavieB 

findet  A.  Badourfuti  in  Übereinstimmung  mit  Drygalski  und 
<l«'  L:ij)i>iir(Mit  in  ciiit-r  Erwärmung  des  Bodens  dieses  Landes,  die 
r)rvLrMl-ki  zuerst  al>  die  V«  ranlassung  di-r  hi-olmchtetcn  Wirkung 
aufge.-'tellt  hat.  Badoureau  w<  i-t  nun ,  auf  wahrscln-iiilicdu'  An- 
nahmen gestützt,  durch  <'ine  Kecdinimg  nach,  dass  die  durcdi  die  Er- 
wärmtmg  hervorgebrachte  Whrkung  der  beobachteten  faktisch  gleich 
ist.  Bekanntlich  bedeckten  in  der  letzten  Eiszeit  die  skandinavfechen 
Gletscher  die  giuize  Halbinsel,  die  Ostsee  und  Finnland  mit  einer 
Eiskalotte  yon  etwa  1500  km  Diudunesser.  Wo  der  dicke  Eie- 
mantel  den  Boden  bendirt<>,  <U  liatte  dieser  die  Temperatur  0^. 
Gegenwärtig  ist  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  nnd  also  die 
Teniporatiir  den  Bodens  in  Skudesnacs  7.1®,  in  Böraas  — 2.5®,  im 
Durchsc'hnitt«'  also  kann  sie  z.u  etwa  'A^  anjxenonmien  werden.  J^^- 
mit  hat  sich  der  Bcnien  seit  der  i*Iiszeit  um  uugeiähr  3®  erwärmk 
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Schätzt  man  den  linearen  Au^delinunpskoeffizunten  der  Gesteine 
diej^es  Bodens  auf  (UMJOOOH,  dann  hat  sich  ein  Bogen  von  1  500  000  m 
um  36  m  verlängert  Wuiiu  nun  der  UmriBs  der  Eiskalotte  unver- 
ändert geblieben,  wQrde  die  Hebung  des  Zentnuns  229  m  betrageu, 
Tonuugesetst,  dass  die  Zahl  3^  rich%  uA,  und  die  iBoanabasen  oder 
Linien  gleicher  Hebung  wären  dem  Unuisee  pinlleL  Diese  Ergeb- 
nisse der  Rechnung  stimmen  nun  mit  der  Karte  dies(>r  IsoanabaBen, 
die  18 90  Ton  de  Geer  gezeiehnet  wordra,  soweit  dies  bei  d« m 
Mangel  an  Homogenität  der  Masse  und  an  Festigkeit  der  Känder 
möglich  ist'). 

Die  Fjordbilduogen  sind  Gegenstand  einer  morphographisclien 
Studie  von  P.  Dinse  gewesen*).  Die  Frage  nach  den  Ursachen  der 
I>yrdbQdung  versucht  Verfiisser  nicht  zu  lösen,  hält  übrigens  die  Zeit 
dafür  auch  nicht  fiir  gekommen,  da  es  noch  völlig  an  einer  genugen- 
d*-n  Menge  guten  Beobachtungs^  und  Messungsmateriales  fehlte;  seine 
Hauptanfgabe  sieht  er  in  <  iui  r  durch  Anwendung  der  vei^^dien- 
den  Metbode  zu  erreichendea  Feststellung  des  Fjordtypus.  Aul 
Grund  spezieller  Ausführungen  zum  Zwecke  der  Be.xtimmung  der 
eigentlichen  Fjordformen  kommt  Verfasser  zu  foIgf>nden  Ergebnissen. 

*\.  Es  ist  zu  unterscheiden  zwischen  Fjordhuchten  oder  eigent- 
Üchen  Fjorden,  Fjordstntssen  fider  Sunden,  und  Fjordseen. 

2.  Fjonihuchten  sind  Mcensanne ,  die  senkrecht  oder  unter 
Steilen  Winkeln  zur  Küste  in  das  Land  hineinschneiden  unri  sich 
dort  meist  verästeln.  Sunde  sind  durch  Konvergenz  von  Fjord- 
buohten  oder  durch  die  Verbindung  von  Fjordhuchten  mit  einer  der 
Köste  parallelen  Rinne  gebildete  biaideneitig  offene  Waiserstrassen ; 
Fjordaeen  sind  beidereeitig  geschlossene  Binnen^orde. 
Fjorde  treten  stete  gesell^  auf. 

4.  Die  Gesamtheit  der  Oberfläcfaenformen  eines  Fjordgebietes 
ist  durch  Parallelität  der  Elemente  der  Kfistenzone  einheitlich  ver- 
bunden. 

5.  Fjorde  sind  von  gering(;r,  auf  lüiiL-^-  n^  Erstre<rkungen  hin 
gleichbleibender  Breite.  Die  Lange  überthüt  die  Breite  stets  um 
ein  Vielfaelies. 

6.  Das  Mass  der  Au->l>ildjnitr  des  Fjordjthänonien^  ist  von  der 
anehr  oder  minder  grossen  Erhebung  des  Landes  abhängig. 

7.  Bundbildung  und  Inselabschnürung  tinden  sich  besonders 
amgebfldet  an  flachen  Küstenteilen. 

8.  Die  Wände  der  Fjorde  über  und  unter  dem  Wasserspiegel 
■nd  steiL  Der  Quenchnitt  aeigt  eine  Trogform  mit  steilem  Abfälle 
und  flachem  I^xh'n. 

9.  Durch  den  Gr^nsatz  der  Fjordtiefen  und  des  flachen  Vof^ 
moolUH  stellen  die  Fjorde  geschlossene  Becken  dar.    Soweit  diese 


>)  Niiturw.  Rundschau  1894.  Nr.  0. 
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Bt'C'kcii  t'iiilicitlich  siud  (Bi'cken  erster  Ordnung),  sind  sie  stets  »ehr 
schwacli  geneigt. 

10.  Die  meisten  Fjordbecken  werden  durch  höher  aufsteigende 
Schwellen  in  Binnenbecken  geteilt  Diese  Becken  zweiter  Ordnung 
sind  in  der  Regel  stärker  geneigt 

11.  Eine  Begelmassi^eit  der  Form  dieser  Becken  ist  nicht 
nachweisbar. 

1 2.  Die  Fortsetzungen  der  Fjoffle,  übermeerisch  in  Fjordthälem, 
untenne(>riseh  in  Fjordnunen,  stimmen  in  allem  mit  den  Formen 
der  Fjorde  iiherein. 

Als  Detinition  <les  Beirrift'es  Fjord  er<rie!)t  >icli  denniaeh : 
Fjorde  sind  in  der  Ketrt'l  gewundene,  st«Mle  un<l  liefe  Buchten 
und  ^leeresstrassen  an  gebir^gen  Festlands-  oder  Inselküsten,  die 
im  Querschnitte  eine  Trogform,  im  Längsschnitte  ein  zwischen  sanften 
Wölbungen  und  .^Hebten  Mulden  unruhig  wechsebdes  Bodenrelief 
aufwoifK'n.  Die  diuch  Fjordbildungon  ausgezeichneten  Küsten  sind 
durch  die  stetn  in  grf>ss(>r  Anzahl  auftretenden  Buchten  und  Strassen 
sehr  /,<'rri«ien  und  inselreieh. 

Dins>e  miter-i  hridrt  v<>nden  Fjorden  die  f  jo  r«l  a rt igen  Küsten* 
bildunpren.  llierlu-r  geluiren  die  Kü.-tc'neinsehnilte  von  Maine  und 
gewisse  Kiislriist riebe  der  gros>en  nonhunerikiuiiseheii  Seen.  Ver- 
wandle Formen  fintU-n  sieli  an  den  l'fern  (h^r  gro-.-rii  Seen  «Ut 
baltiselien  Phitte  und  besonders  auf  d»'ni  Sebollenhin<ie,  welehrs  djts 
norwegiselie  Kuniplgebirge  mit  <ler  ms>isehen  'i\ifel  verbindet.  Dies 
ganze  Land  ist  der  Schauplatz  der  Entwickelung  des  Fjärd-  und 
Schärenkflstcntypus.  Sie  beginnt  an  der  Ostseito  des  Kristiania- 
Fjordes,  wird  dann  südlich  von  Grothenburg  durch  die  auch  geologis*ch 
selbständige  Liandschaft  Schonen  unterbrochen  und  setzt  darauf  an 
der  ( >stküstc  wieder  b(>i  Kabnar  ein,  um  luui  <I*-ii  ganzen  Botnisdien 
Meerbusen  und  die  Mordseite  des  Finnischen  Meerbusens  zu  um- 
ziehen. 

Die  Fjänb'  sind  selunale.  gt-wuiidme  Meen'sstrassen,  die  sich 
hiintig  -elir  weit  in  das  Iniit  rc  hiin  iii  verzweigen.  Wie  die  Fjonle 
f-ind  aw«h  >ie  mei^t  seukreelit  zm  Kii-Ienlinie  in  <bjs  Land  einge- 
sehniHt  M.  I).  r  Parallelisnuis  beM  liränkt  sieh  aber  nur  auf  den  all- 
gemeinen Zug  dir  Wasserslras.-en.  Die  Inseln,  Riüe  und  unter- 
meerisohen  Bänke  sind  oft  in  Reihen  geordnet ;  aber  es  fehlt  gerade 
das,  was  bei  den  Fjor<len,  im  Küstengebiete  von  Maine  und  selbst 
noch  an  den  Ufern  der  amerikanischen  Binnenseen  diesen  Parallelis- 
mus so  charakteristisch  machte,  die  Obereinstimmung  der  Ricbtimgen 
der  Linzel  formen.  I  )ie  Landzungen,  die  langgestre<'kton  Insebi  mit 
parallelen  Ufern  fehlen  im  Fjärdgebiete.  In  den  Fjärdeu  wechseln 
breite  seeartige  Erweitenmgen  mit  den  schmälsten  Lngeii  ;  die  Liselii 
hallen  di<'  unregebnä-sigsien  Formen.  Enveekt  dt  r  Anblick  einer 
Fi')i(in  gi(»n  den  Eindruck,  als  sei  das  gjuize  Land  mit  einer  Kie.-en- 
.  L'-fc  bearbeitet  worden,  -o  glaubt  man,  in  einem  (ü  biete  der  Fjärd- 
kuste  ein  wild  und  unregelmässig  zerhacktes  Land  zu  t»ehen.  Iii 
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der  Reg«  !  siml  auch  dio  Fjärdbuchton  im  Eingange  schmal  und 
durch  v<>rli(  p  nde  Liäelu  gedeckt,  doch  findet  man  auch  häufig  weit- 
geöfiiiet«  Bucliten. 

Wenn  wir  in  Fjärden  und  Schären  die  Erscheinungen  zu  sehen 
haben,  die  an  wenig  eiiiobenen,  flachen,  aber  meist  alten  Tafelland- 
schaften den  Fonnen  der  Fjorde  und  der  Fjordinseln  hoher  Gebirgs- 
und  Plateanlander  entsprechen,  so  sind  im  (jegensatze  zu  ihnen  die 
Föhrden  die  verwandten  ErschdnungHfonncn  an  den  Küsten  niedriger, 
hflgt»Hg«T,  in  der  Regel  jüngerer  Landschaften. 

Die  Verbreitung  des  Föhrdentypus  ist,  soweit  bis  jetzt  bekannt 
ist,  eine  sehr  beschränkte.  Man  hnt  Hin  den  ziiiihrischen  oder  auch 
den  dänischen  genaiint,  weil  er  nur  an  <l«'ii  Küsten  der  dänischen 
Inseln  und  an  der  Ostküste  der  Jütischen  llidbinsel  von  Kiel  bis 
Aalborg  vf>i-zukoinnien  schien.  Vielleicht  sind  aber  auch  die  Ein- 
schnitte an  der  Nordküste  Amerikas  und  auf  den  In.seln  des  Ark- 
tiecben  Archipels  eher  dem  Föhrden-  als  dem  Fjordtypus  zuzuzählen; 
auch  mag  es  zu  rechtfertigen  sem,  wenn  man  m  den  Firths  der 
schottischen  Ostküste  eine  Annäherung  an  den  Föhrdentypus  erblickt 
Die  Fonnen  der  Föhrden  sind  sehr  verschieden;  neben  breiten,  oft 
netzartig  verzwdgten  Buchten  finden  sieh  sackähnliche  Einschnitte 
wie  die  Apenrader  und  Eckmförder  Föhrden,  und  schmale,  gewun- 
dene, einzelne  Einschnümngen  aufweisende  Buchten  wie  der  Mariagor-, 
«ler  Veilpfjonl.  die  Flensburger  Föhrde,  di(^  schmalen  Strassen,  die 
/u  den  Stä<lten  Hadersk-ben  und  Schleswig  führen,  und  endlich  der 
treffliche  Hafen  von  Kiel.  Bei  dem  letzteren  ist  die  Ähnlichkeit 
mit  den  Fjorden  am  auffallendsten. 

Alle  sogenannten  fjordähidicheu  Einschnitte  (mit  der  einzigen 
Anwiahme  d^  dalmatinischen  KOste)  sind  von  F.  Ton  Kdiüiofoi 
unter  dem  Namen  der  Riasbuchten  zusammengefasst  und  als  eme  be- 
sondere Form  der  Küstenbildungen  den  F^ordbuchten  gegenüber- 
gestellt worden  Die  Rias  sind  Embuchtungen,  die  wesenüich  nur 
an  Transversalküsten  vorkonnuen,  während  di(  Fjorde  in  reiner  Form 
last  ausnahmslos  nur  an  Längsküsten  zu  finden  sein  sollen. 

Der  Cliarakter  der  Fjordküsten  muss  nach  Dinse  auch  heute 
noch  auf  jene  Küstenstrecken  beschränkt  werden  auf  die  ihn  einst 
Pcschel  bezog.  Die  äquatoriale  Grenze  di-s  Fjordküstentypus  der 
nördlichen  Halbkugel  ist  eine  Linie,  die  in  den  amerikanischen 
Kontüient  im  Westen  ungefähr  unter  dem  48.  Breitengrade  eintritt, 
ihn  im  Osten  bei  Portland  (44  ^  n.  Br.)  verlasst  und  in  Europa  bis 
zum  53^  n.  Br.  (Irland)  und  dem  68^  n,  Br.  (Kap  Lmdesnaes) 
ansteigt  Auf  der  südlichen  Halbkugel  beginnt  die  Fjordbildung 
in  Südamerika  mit  dem  42.  Grade,  m  Neuseeland  mit  dem  48Vf 
Breitengrade.  Da  Afrika  den  ?)S,  Grad  kaum  überschreitet,  ist  dieser 
£rdteil  ganz  ohne  ein  Fjordgebiet  gel)lieben.  Die  annähemde  Über- 
einstimmung dieser  Grenze  mit  der  10  ^-Jahresisotherme  und  der 

*)  Ton  Richthofen,  Führer  p.  306—310. 
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Polargronze  der  Rt'gt  ii  zu  iillcii  Jahrc.sz<'it<'n  l)e\vog  Pcschel  zu  <lem 
Schlüsse,  die  fjorduitige  Zerklüftung  der  Küsten  sei  eine  kliniaüscbe 
Erecfaanung,  deren  Vorkominen  an  niedrige  Temperaturen  und  reich* 
lidie  Niederschläge  gebunden  seL  Er  bttmerkte,  dass  eine  weetUcbe 
Lage  der  Küste  augenscheinlieh  als  eine  örtliche  Begänstigiing  der 
deutlioben  Entwickelung  des  TvpuH  aufzu&ssen  sei  Mit  voUem 
Rechte  verneinte  er  abt  r  eine  Beschrankung  dt«  Auftretens  der 
Fjorde  auf  westliche  oder  nördliclie  Küstt^nlage.  Einmal  iinden  skrh 
Fjorde  an  den  üstküsten  Xordanierikas,  Grönlands,  Islands  und  an 
allen  Küsten  Spitzbertrens.  Dann  machte  aber  auch  Peschel  sclioii 
darauf  aufmerksam,  dass  die  scliwedische  Al)dachun^  des  skandina- 
vischen Hochlandes  durch  l'hertiutung  des  voHieixenikm  Lande? 
ebenfalls  zu  einer  typisclien  Fjordküste  werden  wurde.  Die  huig- 
geslreckten  v  schlauchartigen «  Thalseen  der  östlichen  Gebirgs- 
abdachungen  sbd  den  westlichen  Fjordseen  unbedingt  vergleichbar, 
und  gelänge  es  den  WeHmeeren,  die  Ostabhängc  der  norwegiacheD 
und  schodisohen  Hochlande,  der  südlichen  Anden  oder  des  neoaee- 
landifichen  Gebirges  zu  bespülen,  würden  sie  auch  dort  Fjorde  und 
Sunde  schaffen. 

Schon  in  den  ersten  beiden  Bearbeit untren  s<»!nes  Aufsatzes 
über  die  Fjordbildunjjen  hatte  Peschel  auf  ( irund  dieser  Beobach- 
tungen niebt  umbin  p'konnt,  <b'n  (iletscbern  einen  Anteil  an  der 
Herau-hildunp:  und  Krhaltuufj  der  Fjorde  einzuräumen.  In  der 
dritten  Auflasie  liess  er  sich  durch  Keclus  beweucn,  die  Fjorde  mit 
der  Thal-aclie  und  den  Krscheinungen  der  Eiszeit  in  Verbindung 
ZU  bringen.  Beiden  Gelehrten  war  entgangen,  dass  derselbe  Ge* 
danke  schon  mehrere  Jahre  vor  Omen  in  bestimmterer  Fonn  aus- 
gespioohen  war.  Schon  im  Jahre  1863  hatte  Dana^)  und  last 
gleichzeitig  mit  ihm  Ramsay^  die  Behauptung  angestellt,  dass 
Fjordbreiten  und  Driftbreiten  dieselben  sind. 

Dieser  Beschränkung  des  Vorkommens  der  Fjonlbildungen  auf 
Gebiete  eiszeitlieber  Vergletftchening  ist  seither  vielfach  wider8pro<  heii 
worden.  Es  peschah  dies  stets  vnn  -«eiten  derjenigen,  die,  in  Ver- 
kcnnuntr  der  dureli  iiiorjdioLn-apbi.-che  Ei'jeniinulichkcit<'n  bejrründeii-n 
Son(ierst«'llujig  der  l'jurdbuchten,  dm  l'ndang  des  Fjord begritiV  zu 
erweitern  geneigt  waren,  und  geschah  von  diesem  Standpunkte  aus 
mit  Recht  Man  wird  sich  aber  endlich  dazu  em>ehli(issen  müssen, 
die  Fjorde  als  ganz  eigenartige  Bildungen  aufzufassen,  die  nur  mit 
denen  der  Fjard-  und  Fdlurdenkösten  als  mit  minder  scharf  aus- 
geprägten Übeigangsformen  zusammenzustellen  sind.  Für  diese  BXtL 
aber  —  wie  dies  zum  Schlüsse  nachdrücklich  betont  werden  mag  — 
die  a(piatoriale  Grenze  mit  der  der  den  instigen  Vereisung  zusammen. 
Ks  giebt  keinen  Fjord  und  keinen  Fjärd,  kein  Stück  Scharen-  nnd 


Dana,  Mannal  of  6eoloe:y  1863.  p.  &43.  1876.  p.  533. 
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keine  Föhrdenküste,  die  jenseits  der  Linien  läge,  die  wir  bisher  als 
die  A<|uatorialgTeiUEen  der  einst  vergietecherten  Polarconen  anzusehen 
gewohnt  sind.« 

Die  Sockel  der  Koralleninseln.  G.  (  n  iland  hat  >i<  h  in  «  im  r 
intert'r^srtiiten  Studie  iiber  diesen  (iep'nstand  v«'rl)n'it<  t  *  i.  Kr  wci-t 
nach,  diL-is  alle  Kondleninselln  der  Ticfsee  auf  vulkanie-chun  iSockeiu 
aufge.<t'tzt  fsind.    Er  führt  dafür  folgendes  an: 

1.  Alle  hohtii  lii-cln  des  Ozeans  sind  vulkanisch,  auch  die 
einzelnen  Berggipfel,  welehi-  aus  grossen  Atollen  sieh  erheben:  Sala 
yOomez;  Ostieirinsel  403  m;  Pitkaim  338  m;  Mangarewa  ((Gambier) 
400  m;  ferner  (ausser  Bellingnbausen,  ScQly,  Lord  Howe  und  Te- 
toaroa)  die  GeseUschaftsinseb:  Tahiti  2336  m;  Metia  (Matia  M, 
Maitia)  435  m;  Eimeo  875  m;  Borabora  1000  m;  Raiatea  609  m; 
Maupiti  244  m;  von  den  Australinseln  Rimatara  100  m;  Runihi 
400  m;  Tubuai,  Kaiwawai  274  m;  Rapa  662  m  AK;  Morotiii 
(Ba.'^srocks)  1 05  m.  Her\'eyinseln :  Karotonpx  800  w ;  A  it ntaki  1 37  m  AK ; 
Mark('<as:  Fatuliiua  11 1<»  m  AK;  Motaiic  5<K)  vi  AK;  Tahuatu 
lUH»  m;  Hiwaoa  12t)0  m  (M  'J,  2I(>  und  Fatuhuku  :it)<i  m: 

Uapu  1190  ni\  I'nhuka  74n  m;  Ntikuhiva:  Bn^^kctte  von  5()l  biü 
♦^55  m,  höchster  Gii)fel  1170  andere  7H(),  OT)«)  m;  Motuiti  K»  w; 
Hiau  690  «»AK;  Fatu-uhu  420  w.  JSimdwiehinseln:  Hawaii,  ^lau- 
nakea  4207  m;  Maunaloa  4068  m;  Mam  3047  m;  Lanai  700  m; 
Molokal  1000  m;  Oahn  1186  m  und  954  m;  Kauai  2000  m.  So- 
dann die  Karolinen,  denn  das  Zentrum  des  Stillen  Ozeans  hat  kerne 
hohen  Inseb:  Kus^aie  515  fu  (M  2,  349);  Ponape  872  m  AK; 
Huk  304  und  213  m  AK,  Eap  219  m-,  Palau  490  m  AK  Ma- 
rianen: Gnam  bis*  500  Kota  243  AK;  Saypan  410  AK;  Sa- 
ripm  «)(M)  tu;  Gutrnan  hoch;  Alamapin  HH)  m\  Pa^an  305  m  AK; 
Airrijuin  loo  m\  A.--<»nM)n^  808  m  AK;  T^raeeas  (Ixi  Meiniekc 
Maiijrs)  Vulkankratcr.  nicht  sehr  hoeh;  Farallon  (lui  M  1  racra.-) 
3i;?  m  AK.  Markus  (Wt.  ks)  l.')4<*  O  l'.d  m  (?K  Korallrnin^.  l.  am 
Sinvntlf  mit  .-«ehwarzen  Felsen,  danchen  in  der  Tiefe  von  2.7  kvi 
Lava  (AK).  Sodann  die  —  sehr  thätigen  —  vulkanischen  Inseln 
des  Tongaarchipels:  Tofua  576  m  AK;  nach  älteren  Bestimmungen 
(Belliune  bei  M  2,  422)  854  m;  Kao  923  m  AK;  nach  Meinicko 
1524  m  und  Late  546  m.  Samoa:  Savaii  1646  m;  Upolu  975  m; 
Tntnila  700  m;  Mainniinseln  762  m.  —  Schliesslich  noch  die  ver- 
einzelten Ini»ebi  zwischen  Sanioa  imd  der  melanesisehcn  Nitcndi- 
gnippe:  Futuna  7t>2  m  AK;  Alofa  mit  heissen  QueMcii  MtiG  m\ 
Von  <;(>  m  lAK  PI  t»87):  mit  Xnkn  Acta  »U  m  (AK  PI  !»s7l  und 
mit  kleinen  Kraterseen,  die  wie  Maare  au^-clu-n  (( Irätl'c,  Ausland  41, 
532);  Nivafu  \h2  m  (AK.  nach  (Irätie  und  Wc^t  h.'i  M  2.  12  f., 
423  m),  sehr  thütig.    Nivalobutabu  107  w;  Tatuhi  610  t«;  Kolunia 
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274  m;  «eine  Neboninsel  Vor  o<lrr  Wen  214  m;  Tukopia  im  Zeutnun 
vulkanisch  914  m  AK;  Fataka  J4()  m;  Aiiuta  1()7  wi. 

Auch  (hl,  wo  h«'i  koiall»iih«'(U*ckt«Mi  Inseln  Mas  Sockflgoleiii 
aufgeschlossen  i>t,  z.  B.  bei  dem  tongiuiiöcheu  Eua,  zeigt  es  eich 
immer  vulkaDisch. 

Alle  diew  Inseln  ragen  meist  aus  grosser  Tiefe  (2 — 4  km)  auf; 
die  angegebenen  Höhen  zeigen,  wie  mächtig  dieser  über  den  giuiien 
Ozean  verbreitete  Vulkanismus  wirkte. 

2.  Der  rote  Tiefseeschlamm,  welcher  ja  nach  Murray  und  Re- 
nard aus  submariner  Zer.-etzung  vulkanischer  Materialien  Ix  -teht, 
und  der  gerade  im  PaciH«*  besonders  häufig  ist,  muss  hier  ebenfalls 
angTcführt  werden.  J.  Murray  behauptet,  di'rsell)e  enthaUe  keinen 
Quarz,  so  l)üufig  letzterer  auch  in  den  Küstenablagerungen  sei 
(N.  l\'2,  Oktober  18S5,  1)13);  wo  sieh  aber  (^uarz  im  roten  Thone 
finde,  da  sei  er  aeeej-sorischer  Be>laiiilleil,  <lurch  Eis,  Wind  u.  s.  w. 
her/ugeführt  (Kci)ort  C'hallenger,  Decp-Sea  Dcpo.-its,  1801,  195;  201). 
Gümbel  freilich  (Forschungsreise  der  Gazelle  2,  69  f.,  lOG  f.)  fand 
Quarzkdmchen  in  den  roten  Thonen  recht  hauf^  bemerkt  aber  aus- 
drücklich (107,  108)/  dass  sich  dieselben  aus  zenietzten  Vulkan* 
Produkten  nicht  ableiten  lassen;  dass  sie  vielmehr  zu  dem  Materiale 
gdidren,  wdches  in  fein >t er  Zerriebeidieit  durch  die  Flüsse  ins  Meer 
getragen  werde.  Hierbei  ist  wohl  zu  bemerken,  dass  die  meisten 
Proben,  die  er  untei-suchtts  aus  den  küstennahen  (iegenden  des  At- 
lantic stanmion;  im  Indischen  Ozeane  fand  sieh  (^uarz  (Probe  4 <>  und 
47,  50,  15  N.  .'{S,  X.  41> — 52)  nur  in  (K-r  Kü.-lennäiie  von  Mauritius, 
Madagaskar  un<l  Au-^tralien ;  auch  im  Stillen  Ozeane  (  rwähnt  Oündiel 
den  (^uarz  nur  aus  der  Nähe  von  Australien,  Fi<l>elii  u.  s.  w.,  tla- 
gi'g<-n  fan<l  er  ihn  in  Ticfseeprobcn  vom  hohen  MieR-  nicht,  und 
Überall  herrschten  die  vulkanischen  Materialien  sehr  reiclilicb  vor. 
Ganz  anders  müsste  steh  das  verhalten,  wenn  die  Sockel  der  Korallen- 
inscln  etwa  aus  GUanit  oder  irgend  einem  nicht  vulkanischen  Materiale 
bestünden.  Quarz  würde  sich  dann  in  den  Tiefseethonen  sehr  rech- 
lich, die  vulkanischen  Materialien  sehr  viel  weniger  vorherrschend 
finden.  Fehlt  abt-r  der  Quarz  in  d  u  roten  Thonen,  wie  sie  über 
die  ungeheueren  Bodenflächen  des  Pacific  ausgi-breitet  sind  und  nach 
Murray's  Untersuchungen  sich  nur  in  ausserordentlich  langen  Zeit- 
räumen ausbreif«  II  knimten.  dajin  küiuien  dieselben  bei  dem  vöHi«:en 
Vorlien-elieii  vulkanischer  Be>laii<lleile  niclit  blo.-s  von  «len  einzelnen 
wenn  aucli  häiitigi-n  Vulkanausi>ruchen  im  Ozeane,  subaerischen  mid 
subnuu'uien,  nicht  bloss  von  den  Kontinenten  stunmien.  Vielmehr 
muss  dann  im  Ozeane  Überall  und  nur  vulkanisches  Gestehi  anstehen, 
müssen  dann  auch  jene  so  sehr  zahlreichen  Sockel,  welche  die  Atolle 
und  Korallenklippen  und  -riffe  tragen,  ebenfalls  aus  vulkanischem 
Materiale  bestehen,  von  denen  feinste  Teilchen  auch  jetzt  noch  lofu 
gpl6>t  W  i  lli,  deren  erste  EIntstehung  aber  eine  ungemeine  Masse 
von  vulkaiii-rliem  Detritus  eigeben  mussto.  Gümbel  ((iazelle  2,  103) 
ist  der  iVusicbt,  (Uns  man,  um  die  Bildung  der  zahllosen  Mangan- 
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knollen  den  MetTt^sbodeng  zu  verstehen,  »untoniieerische  Ertrüss'*  von 
Oa>e!i  o<lt'r  (iewässeni<'  annehmen  niii>>t'.  Aueh  «Im-  X'^rkomnien 
zahlr.'ieher  gross<'r  Binisstein>^tücke  auf  einzelnen  8tell<Mi  de-  SfelxKlenH 
hringt  er,  wie  die  Manganknollen,  mit  »uiiterineeritichen  vulkiuiiächeu 
Kruptionen«  in  Verbindung. 

3.  Ein  weiterer  Beweia  für  die  Vulkanizitat  aller  Koralleniuseln 
ergiebt  sich  aus  ihren  Böschungen,  die  meist  sehr  steil  sind,  ohne 
dass  wir  diese  Steilheit  immer  auf  Kedmung  der  Korallenbauten 
f«chreiben  dürften.  Es  handelt  sich  hier  um  die  gewaltige  Steilheit 
dieser  Inseln  bis  zum  Meeresgründe  hinab.  Wollten  wir  die  meist 
in  Reihen  oder  Gruppen  angeordneten  KoralhMiinscbi  für  Gebiigs- 
reihen  ansehen,  wie  sie  etwa  durch  Em()orfaltung  des  Meeresgrundes 
entstund«'!!  wären,  so  spricht  entscheidend  dngeL'en  schon  das  auss<'r- 
ordentlichc  Missverhähnis  der  (ripfi-lhiUit  n,  wie  sie  »lie  einzelnen 
Insehi  zeiir«'n  würden,  zu  ilirein  (innidri-se  und  zu  der  ( Jesanuniaisse, 
<l«  ni  Sockel  der  etwaigen  Kniporfaltung.  Man  vi'rgleiclie  die  Pau- 
motu,  wo  wir  auf  dem  Sockel  Tiefen  von  4.5  km  finden,  wilhreiul 
der  Vulkangipfel  Ton  Mangarewa  400  m  über  das  Meer  emix^i  ragt; 
oder  die  Verb&ltDisse  der  Phönagruppe,  unter  denen  die  sehr  kleine 
Inftel  Enderbuiy  fast  senkrecht  in  3.6  Am  Tiefe  abfallt  Nun  haben 
wir  ja  im  Ozeane  an  einzelnen  Stellen  Insidn ,  welche  alte  Festland- 
rest^  alte  Gebilgsreste  sind,  wie  die  Seychellt-n,  (he  Comoren.  Aber 
wie  giwz  anders  sind  hier  die  Verhältni.**se  als  bei  <len  Koralleu- 
inseln!  Hier  steigt  die  Soekelniasse  bis  hfK'h  unter  ilie  Mt-eresober- 
Häclie  breit  enipor,  sie  fällt  ferner  in  sehr  allinähliclieni  Hö.-cluings- 
Minkel  (etwa  h")  znr  Tiefe  ab;  und  wenn  wir  auf  Malie  z.  B.  die 
kri-tallini>chen  (lel)irge  sich  .-teil  und  klippenartig  erheben  >eiien,  so 
hat  hier  jedenfalls  die  Abrasion  beim  Unter.-inken  des  (iebirgsstockess 
und  .später  die  heftige  Erosion  diese  scharfen  Formen  hervorgerufen. 
Auch  bei  den  (ähnlwh  entstandenen)  Lofoten,  bei  den  westschottischen 
Insehi  haben  wir  das  gleiche  an  Entstehung  wie  Form:  auch  hier 
sehr  hoch  gehobener,  breiter  Sockel,  sehr  allmähliches  Absinken 
<ler  übenneerischen  Gebirgsreste  uiul  daneben  einzelne,  auf  den  gjmz 
flachen  Sockeln  Bich  erhelx  iuh'  Klippenreste.  Man  vergleiche  die 
Tief  Seekarte  von  Mohn  (PM  Ergänzungsheft  63,  1880). 

Nun  aber  betntchten  wir  die  B<)schungen  von  Inseln,  die  wir 
<lirekt  als  Vulkaninscln  kennen  —  etwa  «lie  Tri>tan  d'.\<'unlia-( iru{)pe, 
wie  sie  uns  Chalh'Uger  Phys.  Pai1  \'ll,  H'.l  g»sehildert  wird  — 
Nightingale,  von  Tristan  durch  Tiefen  von  l.s  ktn  getreiuu  und  dann 
noch  über  160  m  senkrecht  anstcigemi,  oder  Tristan  x'lbst,  mit  uuter- 
eeeischen  Abfallen  von  182  m  und  senkrechten  Wänden  von  600  m 
bei  einer  Gesamthdhe  von  2330  m.  VeigL  auch  St  Pauls-FeWn, 
sowie  Fernando  Noronha  bei  Dietrich,  Untersuchungen  über  die 
BÖechungsverhaltnis^  der  Sockel  oieanischer  Inseln.  Greifsw.  1892. 
ß.  30.  Wenn  wir  absehen  von  <len  Urgesteinnaxleln  in  den  Alpen  u.h.  w., 
welche  (iurch  äusserst  thätige  Erosion  gebildet  sind,  so  haben  wir 
auf  dem  Festlande  Ähnliche  steile  Berge  bei  ähnlich  kleinem  Grund- 
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risse  nur  otvva  in  den  TrachytlxTeen  Neu -Mexikos,  wie  wir  sie  bei 
V.  Möllllall^^'ll  abgebildet  >iehen.  Wir  sind  vollauf  l>erechtifrt,  diese 
steilen  liöschunpiMi ,  wie  sie  viele  die.-er  TiefVeeinseln  bij*  ziun 
Meeresgrunde  zeigen,  al«  Beweis  für  ihren  vulkanischen  Ursprung 
anzusehen. 

4.  Die  reihen-  oder  gnippenweise  Anordiiunjr  der  meisten  Korallen- 
hiseln  ist  nur  kurz  aber  nachdriickhch  zu  erwähnen ;  ebenso  die 
engste  Nachbarlage,  ja  Verwachsung  mancher  Atolle.  Würde  siek 
SL  B.  Tahiti  mit  seinem  Doppelkrater  (Gross-  imd  Klein-Tahiti)  senken» 
so  würde  sich  auf  der  G^randlage  der  Insel  ein  solches  ZwiUmgMtoli 
entwickeln. 

5.  Wir  finden  Konilleninseln  des  Tiefmeeres  gehoben,  so  dass 
ihre  Kmllenbedcckung  über  den  Meeresspiegel  aufragt;  die  Klein- 
heit dieser  Inseln,  sowie  der  Unistiuid,  dass  sie  nicht  gehobenen 
Inseln  oft  nahe  benachbart  sind,  weist  auf  sehr  enge  Grenzen  des 
jedesmaligen  Hebungsgebietes  hin.  Wir  firulen  sie  in  den  ver- 
schiedensten Gegenden,  und  stets  hat  nuui  ihre  Hclnuig  auf  vulkanisehe 
Tliätigkeit  zurückgefühil.  Ein«'  andere  M<'»glichkeit  der  Krklänmg 
kennen  wir  nicht,  und  bei  nacliweislich  vulkanischen  Insi'ln  hat  man 
ähidiche  Hebungen,  der  ganzen  Insel  oder  einzelner  Teile,  konstatieren 
können.  Ho  au  den  Bennudaij,  den  hawaiischen  Inseln,  lun  Gunung 
Api  in  der  Bandasee  (Challenger  Phys.  Part  Vil,  754)  n.  s.  w. 
Von  nicht  vulkanischen  Inseln  kennt  man  solche  Hebungen  nicht: 
die  Koralleninseln  stimmen  also  auch  in  dieser  merkwürdigen  Er- 
sehemimg  mit  den  Vulkaninseln  überein.  'Barbados  geh(iirt.  nidit 
hierher. 

6.  Wu*  finden  verschiedene  Eorallenmseln  ganz  vereinzelt  aus 
der  Tiefsee  aufragen;  fem  von  den  grossen  Inselzügen  und -gruppen 

tauchen  sie  sehr  steil  tnid  unvermittelt  aus  Tiefen  v<m  mehreren 
Kilometern  auf.  Ähnlich  isoliert  erheben  sich  nur  Vulkaninseln,  und 
mehrere  dieser  isolierten  K(>rallenin>('ln .  wie  die  Bermudas,  zeigen 
vulkanisches  (lestein.  Wir  >ind  gi  n«)ii-:t.  alle  diese  i>o!i»'rten  Intiehi 
als  Vulkanbilduiigen  mit  Korallenlu  kronung  aufzufas><  ii. 

7.  Die  auf  den  Kondleiiiosein  gar  nicht  seiteneu  Erdbeben  sind 
wenigstens  kurz  zu  erwähnen. 

AW«  die  Bihlungsweise  der  Korallenins(dn  anbelangt,  so  gelangt 
Gerland  zu  dem  Krjit  hnisse,  das<  auf  verschiedene  Art  vor  .-ich 
geht  und  im  Flachmeere  andei>  al>  iin  otlenen  Tiefmeere.  *I)ort. 
ist  Entstehung  der  Riffe  durch  Km{>urwat;hsen  vom  Hachen  Meeres- 
griuule,  »Sückelbildung  durch  Aufschiittung,  Bildung  von  KoruUen* 
inkmstationen  durch  salnüare  Hebung  von  Inseln  möglich,  im  IW- 
meere  ist  dieselbe  absolut  ausgeschlossen. 

Die  Korallenbildung  im  Tiefmeere  lasst  sich  nicht  mit  Suee» 
durch  Äquatorialverschiel)ungen  der  Meere  erklären.  Aber  auch 
ebensowenig  durch  Einsenkung  des  gesamten  Meeresbodens,  wie 
Darwin  wiU,  oder  grosserer  Partion  desselben,  wie  einzelner  Scholien 
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•irr  Eniriude  oder  groäser  Flachuiecrregioueu  mit  Inäelu  und  Berg- 
keiteii. 

Die  Atoll-  und  Kill bilduiig  im  Tiefmeerc  zeigt,  und  zwar  in 
den  Yer^biedensten  Erdepochen,  auch  in  der  jetzigen,  Koralleu- 
machtigkeiten  von  mehr  als  1  Am  in  oft  beinahe  senkrechter  Er- 
hebung.  Sie  ist  schon  an  sich  nur  durch  Senkung  lu  erklaren. 

Direkte  Beweise  für  die  Senkung  oseaniavher  (zunächst  pazifischer) 
Inseln  er*;i>brn  sich  durch  die  Bildung  derKüst<'n  und  Th&ler,  sowie 
durch  die  Bohrungen,  welche  auf  Oahu  genmcht  sind.« 

Sind  aber  einerseits  die  Atolle  nur  durch  »Senkung  ihrer  ( irund- 
Inge  zu  erklären,  so  ist  anderseits  eine  Senkung  des  Meen-sbodi^ns 
d<K'h  ausgesehlossen.  Senkunir,  viclh  irhl  durch  die  ganze  Ti<  fe 
d*'s  M«mt«'s,  jedenfalls  ülxr  1  hn  tief,  ist  vorhanden;  gesenkt  alur 
haben  sich  nur  die  einzelnen  Sockel  der  Atolle  und  Kiti"«',  wie  sich 
lungekelut  bei  den  gehobenen  Koralleninselu,  Metia,  Elisabeth,  >»eu- 
caledonien,  nur  der  Sockel  und  mit  diesem  natOrlich  auch  seine 
KorallenbekrOnung  gehoben  hat  Und  so  haben  wir  gleich  hier  ein 
erstes  und  wichtiges  Resultat:  Senkung  und  Hebung  der  Korallen- 
inseln sind  Erscheinungen  gleicher  Art,  und  zwar  beide  Erscheinungen, 
weldie  dem  VulkaniMims  der  Erde  angehören.  Die  Hebungen  hat 
man  ja  immer  durch  die  vulkanische  Natur  der  Inseln  erkläil; 
die  Scnkungt»n  kann  man  nicht  anders  erklaren,  und  so  konunt  gleich 
hier  eine  Einheit  und  Gleichn>ä»igkeil  in  das  Verhalten  der  ozeani>ehen 
In.-ieln,  welche  gewiss  beaclilen.>w<'rt  ist.  Auch  Er>(lieimingen ,  wie 
z.  B.  die  B<Tmudasinseln  und  ihr  Verl)ali»  ii.  erklären  sieh  von  hier 
aus.  Dass  man  sieh  gegen  den  Gedankiii,  auch  sie  Ih  zeichneten 
eine  enorme  Senkung  eines  früher  bis  zum  jetzigen  Meeresspiegel 
gehobenen  Gebietes,  ja  wohl  (denn  das  ist  die  Konsequenz  des  Ge- 
dankens) des  gesamten  Atlantic,  dass  man  sich  hieigegen  sträubte, 
war  ganz  naturiich,  denn  dieser  Gedanke  fühlt  sich  ^eich  als  ein 
unzulässiger;  ja,  ich  glaube,  der  eigentliche  Kern  der  Reaktion  g^en 
<ii«^  Darwin'sche  Theorie  beruht  auf  iler  ganz  richtigen  Uberzeugung, 
da.ss  so  grosse  Senkungen  (Atlantischer,  Pacüischer,  Indischer  Ozean) 
seit  dem  Tertiär  unmöglich  seien.  Dirse  Schwierigkeit  aln-r  ist  be- 
seitigt, sobald  die  Senkung  .-ich  nur  auf  die  einzehieii  Inseln,  auf 
die  vulkanischen  Sockel  derselben  l)e<ehränkt.  Die  Hennudas  lieuen 
ganz  vereinzelt,  sie  sind  ur.-[)rünLdi<li  eine  iihnlielie  liildung,  w'w 
heute  etwa  der  Ciunung  Api  in  der  Bandasee;  wie  dieser  Hebungen 
und  Senkungen  zeigt,  so  auch  sie,  der  Ozean  bleibt  dabei  aber 
.völlig  unverfindert« 

GMand  betrachtet  nun  die  bis  heute  bekannten  Thatsachen 
und  findet,  wie  sie  lehren,  dass  die  Senkung,  die  wur  hier  beobachten, 
nur  sehr  allnuihlirh  von  statten  gehl,  wie  ja  das  gleichzeitige  Em|)or- 
wachsen  der  Koralien  beweist,  und  <iabei  entweder  ganz  oder  d(K:h 
für  längere  Zeitriiunie  ununt*^rb rochen.  »Ebenso  aber  auch  die 
Hebungen,  wenigstens  diejenigen,  welche  wie  bei  l'arbadn-.  .He  Be- 
deckung der  austeigendeu  Lisel  mit  Korallen  ermöglichte;  mid  viel- 


186  lofleiu. 

leicht  ebonso  dio,  durch  welche  jenen  seiikrecliteii  KoniUeiiwände, 
wie  (h'r  Ins(!l  Elisabeth,  Metia  u.  s.  w.  sieh  erhoben,  welche  keine 
Spur  von  Auswaj<chun^;en  der  Brandunji:  zeip  n.  Dies  erscheint  nur 
möglich  bei  gleichniässig  weitergehender  Hebung;  diejenigen  Inseln, 
welche,  wie  Makatea,  in  bestimmter  Höhe  Zonen  von  AuflwaechiiDgeD 
aseigen,  haben  sich  in  unterbrochener  Steigung  gehoben.  Jene  senk- 
rechten Wände  smd  im  Verhältnisse^  zum  Ausmasse  der  Senkungen 
nirgends  -  In  hoch  ^hoben  —  wobei  wir  aber  natürlich  die  Tiefe 
des  umgebenden  Meere»  zu  berück8ichti<ren  haben.  £»  spricht 
manches  dafür,  dass  derartige  Hebun^n  verhältnismässig  rasch,  wenn 
auch  nieht  instantan  erfolgt  sind.  Ausser  ihrer  o-eriniren  Höhe  und 
ihrem  p  rinixen  Umfange  —  es  handelt  .-ich  hier  um  einzelne  Inseln, 
nieht  inn  Korallen,  die  mit  grösseren  Länderteilen  geot»-kt<»niscli  ge- 
hoben sind  —  spricht  «lafür  die  Schrotflieit  ihrer  Wände,  welche 
keine  Ehigriti'e  des  Meeres  zeigen,  und  ferner  auch  That.sachen  wie 
die,  dass  Elisalx^th  jetzt  von  einem  neugebildeten  Riffe  in  Mooreshöhe 
umgeben  ist  Die  Unversehrtheit  der  Wände  lässt  sich  natürlich 
nicht  auf  eine  solche  schützende  Riffumgebung  zurückfuhren;  jeden- 
falls aber  beweist  das  jeti^  Vorhandensein  des  Riffs,  dass  die 
Hebung  seit  langer  Zeit  nicht  mehr  weiter  geht,  ja  vieUeicht  wieder 
eine  Senkung  eingetreten  ist.*^ 

CharakteriHtisch  für  <lie  Vulkane  des  Meeresbodens  findet  Ger- 
lan<l  die  Langsamkeit  und  die  lange  Dauer  des  Untersiukens,  während 
auf  dem  Festlande  das  Niedersitzen  der  Vulkanberge  viel  rjLscher 
von  statten  geht:  'denn  hier  hört  die  liewegiuig  aiif,  sobald  sieh  die 
Schwere  der  ausgeschie<lenen  Massen  mit  der  Elastizität  <ler  luiter- 
t4'ufeuden  Erdrinde  uud  der  Kapazität  der  etwaigen  iiuhlräuine  aus- 
geglichen hat,  welche,  durch  den  Ausbruch  gesidiaflfen,  selten  sehr 
umfangreich  sind.  Dieser  Ausgleich  geht  natnrgemäss  rasch  vor 
sich  und  um  so  rascher,  je  kleiner  die  Räume  sind,  innerhalb  welcher 
er  sich  vollzieht  Die  Senkungen  aber  der  intramarineu  Vulkane 
vollziehen  sich  imt  so  grosser  und  so  stetig«T  Langsamkeit,  dass  die 
£ntwi(;kelung  <ler  Kondh^n,  ihr  Höh^wuchs  mit  den  Bewegungen 
gleichen  Schritt  halten  kann.«! 

»Die  aufragemlen  liohen  Vulkanins<'ln ,  soweit  <ie  nicht  mehr 
thätig  sind,  geliönn  alle  in  die  Kla.-se  der  homogenen  Vulkane. 
Sie  sind  also  ent.-tanden  diu'eh  Km|)or(|Uellen  des  Magmas  sellxT 
und  haben  den  Mant<'i  von  Aschen  u.  s.  w.,  der  sie  friiher  gt^wiss 
umgab,  längst  durch  atmosphärische  Einflüsse  sowie  durch  die  Thätig- 
keit  des  Meeres  verloren.  Diese  Massen  sind  die  letzten  Auf» 
quellungen  aus  dem  unterseeischen  Ausbruchsrohre  und  hängen  durch 
dieses  mit  dem  Erdinneren,  dem  Magmaherde,  zusammen.  Sie  ragen 
aus  mächtigen  Sockeln  ln  rvoi  .  Wenn  di<'  gimze  Masse  des  Sockels 
sänke  und  mit  ihr  und  durch  sie  die  einz(dnen  Gipfel  mit  nieder- 
gezogen würden,  so  hatten  wir  natürlich  dieselbe  Ei-scheinung  für 
die  Gipfel,  wie  wir  sie  jetzt  haben.  Bei  einzelnen  ( iei>ilden  mag  das 
Ganze  sinken,  so  Ihm  der  Tschagosbaok,  den  Bermudas.   Bei  anderen 
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balt  sicli  ilcr  iilx-rau.s  inäehtitr«-  Soc-kcl  unveränHi^rt ,  und  nur  <lio 
einzelnen  (iipffl,  welche  durch  ihn  liindurch  vicllficlit  his  in  <h»s 
intmkrustalo  Mapma  ragen,  verändern  ihr  Niveau:  die?i  i^elit  xiion 
daraus  her\or,  ilaös  auf  demselben  Sockel  (z.  B.  Paumotu)  Hebungen 
unmittelbar  nebea  Seniningen  vor  sich  gehen.  Ausser  den  Grfinden, 
die  wir  der  allgememen  Plastik  des  Meeresbodens  gegen  eine  Senkung 
des  ganxen  Sockels  entnehmen,  spricht  dann  femer  ganz  entscheidend 
gegen  dieselbe  fo1(;cnde  Erwägung.  Das  Magma  wird  durch  jede 
Eruption  um  einen  Teil  seiner  selbst  venninclert,  die  tieferen  (und 
««eil liehen),  nicht  am  Ausbruche  bet^'iligten  Massen  desselben  werden 
dadurch  minder  stark  Ix'lastet  und  gedrückt  und  dehnen  sich  infolixt» 
dies«'r  Entlastung  aus.  Bei  den  ungemein  hoh«'n  Druckverhrillni.--.en 
im  Krdinneren,  welche  ja  in  stetiL'tr  Keilie  anwachsen,  wird  aber 
dier«e  Ausdehnung,  dieses  Knijxurücki'n  infolge  oben  verniindeii<'n 
Druckes  bei  unten  gleichbleibender  Spannung  .^ich  stet*<  liefer  ver- 
legen, bid  der  Unten$chied  ausgeglichen  ist,  d.  h.  ein  NachsiDken 
der  Erdrinde  und  nun  gar  ein  grösserer  Teil  derselben  von  oben 
nidit  möglich  bt  Die  breiten  Ergüsse  und  Aufschüttungen,  welche 
die  Sockel  bilden,  sind  stets  yom  Eruptionsientrum  (oder  den  Zentren) 
aus  peripherisch  über  die  Erdrinde  verschoben  und  nur  die  zuletzt 
aufgestiegenen  Magmamasson,  welche  den  homogenen  Kern  des 
Vulkans  bilden,  stehen  vielleicht  noch  jetzt  direkt  mit  dem  sub- 
krustalen  Mapua  in  Verbindung,  während  sich  zwischen  Sockel  uiul 
Magma  «lie  Erdrinde  in  ihrer  'janzen  I)ieke  und  Dichte  einschiel)t. 

Alles  Vorht  rgeliende  iH^wei>t  meiner  MeiinuiL'  nach  er>lens,  da>s 
die  Senkungsv«'rhältnisse  der  intraniarinen  \'ulkanherp'  von  <liin 
Nachsinken  der  auf  subaerischer  Erdrinde  gelegenen  Vulkan«'  ein 
völlig  verschiedenes,  dass  es  ein  für  sich  bestehendes,  durchaus  eigen- 
artiges sei;  und  xweitens,  dass  nicht  die  ganzen  Sockel,  dass  sich 
vielmehr  die  euuselnen  Vulkangipfel  auf  und  ab  bewegen,  dass  die 
Senkungen,  welche  den  Anlass  zur  AtoUentwickelung  geben,  nur 
die  einzelnen  Gipfel  betreffen;  wie  wir  ja  solche  einzelnen  Gipfel  oft 
ganz  isoliert  in  den  Meeren  aufnigen  sehen. 

Es  scheint  kaum,  dass  die  Korallenbekrönungen  da**  Sinken  erst 
<*ingeleitet  hätten  durch  ihr  (Jewicht;  denn  die  Marke-as  sanken 
grös;-tent«'ils  ohne  dieselben,  und  der  Anfang  der  Iviflhildungen,  der 
doch  schon  >ubinarine  Gipfel  voraussetzt,  ist  m)  uidx  .leiitend.  da»  er 
keinen  Dnick  ausül)en  kann;  erst  durch  (bis  Sinki  n  wenK  n  die  Uiti'e,  die 
Belastungen  bedeutender.  Auch  die  Hebungen  sprec  hen  dagegen,  da 
wv  ja  Inseln  mit  sehr  nwchtigen  Riffen  ziendich  hoch  gehoben  sehen.« 

Überhaupt  erklart  (jerhmd,  dass  er  eme  Ursache  für  das  Sinken 
nicht  anzugeben  vermöge. 

8.  Das  Meer. 

Die  Oberflachentemperatur  des  Meere»  z\iiHchen  Island 

und  Grönland  in  «len  Monaten  April  bis  Septcnd)er  i-^t  vom 
Dänischen  Meteorologischen  Institute  auf  Grundlage  zahlreicher  (U4  377) 
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Beobachtungen  in  den  Jubrcn  187 ü — 1890  kartographisch  dargestellt 
worden^).  Die  Angabe  Mohu's  findet  sich  ddbei  bestätigt,  öatm 
an  den  Küsten  Islands  das  Meer  su  allen  Jahreszeiten  seine  niedi^ESte 
Temperatur  vor  der  Ostspttze  der  Insel  hat,  wo  ein  Zweigr  des  Ost» 
groniandstromes  nach  Süden  geht  und  die  Künte  häufig  mit  Polai^ 
eismassen  blockiert,  wuhreiul  dieselben  niemals  an  der  Westküste 
gesehen  wordeu  sind.  Nach  Sinlcn  zu  nimmt  die  Temperatur  hier 
ausserord «Mit lieh  niseh  zu,  und  der  Verlauf  der  Ii«othemien  zwischen 
der  Südkii>te  Ishuids  un«l  den  Shetlniidsinsehi  wird  ein  im  wes<-nt- 
lichen  w<'>föstlieh»*r ,  wäluvnd  zwisclicii  I-hiiid  und  der  Südspitze 
(trönlaiul.-  die  Isothermen  nach  Siidweslt-n  uiiihiegcn,  <la  hier  der 
Ostgiönhuid.'-troni  seiju'  Eismassen  um  die*  Sütlspitze  Grönlaud^  herum 
in  die  Davis6trais.se  bis  zum  05.  Breitengrade  hmaufsendet,  was  audi 
hier  in  dem  Veilaufe  der  Isotiiermen  gut  mm  Ausdrucke  kommt. 
Veigleicht  man  die  Temperatur  der  Meeresoberfiache  mit  den  auf 
Island  selbst  angestellten  Beobaditungen»  so  ergiebt  sich,  dsas  aelbet 
in  <ler  wärmsten  Jahreszeit  die  Meerestemperaiur  an  der  Westküste 
Islands  höher  ist  als  die  Lufttcmpcratiu*,  an  der  Ostküste  datrogea 
niedriger,  und  dass  darin  aucli  die  rr-achc  <l<  r  liäufijren  Nebel  an 
der  Ostküste  zu  suchen  ist,  die  au  der  Westküste  verbaitnismässig 
selten  sind. 

Die  Zntsammensetsiuig  des  Seewaasers  In  BeriUmuis  mit 
dem  blauen  Sehlamme  am  Boden  der  Tiefisee  ist  von  John 

Munay  und  Robert  Inrine  untersucht  worden*).  Das  mit  den  Ab- 
lagerungen am  M(  (  n>>])o(l(  ii  io  Berührung  befindliche  Beewasser  hat 
oft  eine  andere  chemische  Zusammensetzung  als  das  nonnalr  See- 
wasser; l)esonders  gilt  dies  für  die  Ablagenuigcn,  welche  ids  blauer 
Thon  Ix  kaniit  sind.  Wenn  dieses  Wa.-srr  in  die  darüber  liegenden 
Schichten  dringt,  kann  ihre  Zu>an)inensitznng  so  vrründert  werden, 
dass  die  Methode,  aus  dem  ( 'hlor-jelialte  alle  andt  ri  ii  Salze  des  Stf»- 
wassers  zu  beslimmcn,  kt^-inc  Anwendung:  tindcn  kann.  So  otl  im 
Seewasser  Zersetzmigen  organischer  Slofli'  vor  .-ich  gehen,  werden 
die  schwefelsauren  Alkalien  und  Erdalkalien»  die  das  Wasser  enthalt» 
reduziert»  wodurch  die  Alkalinitat  des  Wassers  gesteigert  wud.  Und 
wenn  diese  Beaktion  im  Wasser  am  Meeresboden  vor  sich  geht  oder 
mit  der  Ablagerung  am  l^den  vergeseUs(.haftet  ist,  dann  wird  ein 
Teil  und  zuweilen  sämtlicher  S(  hwefel  der  Meenva.>isersalze  diesen 
entzogen  und  als  Eisensulfid  abgelagert,  welcher  den  Sedimenten  die 
dunkelblaue  Farbe  iriebt.  Die>e  Desoxydation  der  Sulfate  und  Knl- 
Ziehung  Schwefels  aus  dein  Seewasn-r  Hndel  nicht  niu'  im  Schlaiiini'- 
-talt,  sondern  ausnahmsweise  auch  im  Secwas.-er  selh:«t  und  veraidur-st 
(laim,  wenn  nicht  genügeixl  Ei.^eii  zur  J»M!<huig  «les  Schwefel-  und 
kein  Sauerstoti'  zugegen  sind,  die  Ansammlung  von  Schwefelwa*>er- 

')  Meteoroliii^isk  Aarlioi:  for  1892  udgivet  af  det  danske  meteoroL 

Institut,    'rn.lir  I>el  7  Ins  17. 

-)  Tiau{»u(  tious  uf  tüe  Koyal  Hon.  uf  Edinburgh  lb93.   87»  p.  4bl. 


Digitized  by  Google 


Das  Meer.  IBd 

}*tort'  uiul  Sulfiden  in  I^)sunir;  so  z.  B.  im  S<,-}nvarzrji  Moero.  In 
ähnliclicr  Weise  mö<>:en  auch  See\vas>er,  >ich  zersci/,en<le  or^ranische 
Subi-ianz  uiul  oiiifnhiütige  Mwresahlapfemnj^en  in  vielen  pH^lotrischen 
Formationen  das  Kisensuliid  und  die  glaukouitischen  SubsUiiizeu 
gebildet  haben,  und  so  kann  vielleicht  die  blane  Farbe  yieler  Schiefer 
und  anderer  Gesteine  erklärt  werden. 

Uie  Farbe  dos  Moerwassers  im  Golfe  von  Kalifornien.  Pouclu  t 
und  DiLHiet  herieliten  ^)  über  die  role  Fäi'biuig,  welche  dort  dat»  Wa«>«jer 
gelegentlich  zeict. 

Diese  Knjchcinung  tindet  ^ich  vom  März  bis  zum  November 
etwa  eine  oder  swci  Standen  vor  dem  Eintreten  der  Dftnunerung. 
Doch  ist  sie  auch  gelegentlich  am  Vormittage  zur  Beobachtung  ge- 
kommen. Das  Meer  muss  völlig  ruhig  sem.  Sein  blaues  Wasser 
verändert  allmählich  unter  dem  Auflieten  metallixcher  Reflexe  die 
Farbe  in  Bot  Einzehie  Stimmungen  erscheinen  kiiftferrot ;  sie  ent- 
halten ungeh<'uere  Schwämu'  von  Noetiluci'en.  Im  Dunkeln  bliel)en 
diese  an  <ler  Oberfläche,  wälirend  p>ich  auf  dem  Hoden  des  Sainniel- 
^'efä-'-e-  ein  brauner  Staub  ablagerte,  der  aim  Khizoleuia  Calyptiu 
Ahrenberg  bestand. 

CbemlBohe  Untenmeliiiiigen  im  östUchen  Mittelmeere  hat 
Eonrad  Katterer  veröffentlicht').  Freie  Kohlensäure  wurd»  in  keiner 
der  untersuchten  Wasserprt^ben  p  funden,  während  doch  durch  Oxy- 
dation orgjinischor  Reste  ziendieh  bedeutende  Mengen  derselben  entr 
Htehen.  Nach  Natterer  werden  diese  aber  zu  kohlensauren»  Ammoniak 
gebunden,  und  letzlerer  spielt  dir  Hauptrolle  bei  <len  iui  Meerwa>ser 
erfolüenden  Fällunj^en,  be.-onders  auch  in  bezuj^  aul  die  Bildvnig 
teils  h'hmartijLUT,  teils  steinailiL^er  Niederscidäp-  am  Met're.-»lMMlen. 
Der  ganz  feuie  8cldannn,  welchen  FMüsse  und  Strönu-  ins  Meer  fidn<  ii, 
wird  nur  zum  geringi<ten  Teile  unmittelbar  abgelagert,  sondern  geht 
meist  erst  in  Lösung  und  bleibt  so  lange  gelöst,  bis  er  durch  leboide 
Organismen  oder  durch  Verwesungsprodukte  abgestorbener  Organismen 
gefällt  wird.  £s  hangt  dann  von  besonderen  Umstanden  ab,  ob 
diese  Fällungen  in  Form  lehmartigen  Schlammes  oder  harten  Krusten- 
gesteins auftreten. 

Phy.sikalisch  -  ozeanographisehe  Forschunjfon  der  Pola 
1893  im  Älittelmeere.  Das  für  die  Expetlition  im  Soinim  r  1893 
bestinuiUe  Untei-suchungsgcbiet  umfasste  das  Ägaische  Meer,  sowie 
die  Karamanische  See  östlich  von  Bhodus  und  südlich  der  kaia- 
manischen  Küste;  dort  sollten  zoologische,  i>hy  >ikalisch-ozeanographische 
und  chemische  Untersuchungen  ausgeführt,  hier  die  im  Vorjahre  ge- 
fundene Depression  genauer  umschrieben  werden.  Die  auf  zwölf  )chen 
berechnete  Beise  begann  von  Pola  aus  am  16.  Juli,  ging  nach  Cerigo 


*)  (^ompt  read.  Sor  r.iol.  Paris  5.  p.  582. 
*)  Gken.  Centralblatt  lb94  1.  p.  18«. 
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(21.  Juli),  über  ^lilo  und  Sorpho  nach  Svra;  von  hier  (1.  Antru^-t) 
■vvmidte  sich  chu?  Schili"  in  südö-tliclicr  Richtung  nach  der  8üdkü.-<te 
von  Kbodu8 ;  von  Rhoilut«  (15.  August)  fuhr  uuch  der  Karamaniscbeu 
See,  sodann  längs  der  kleinasiatischen  Küste  nach  Samos;  ein  Ver- 
such, von  hier  das  Ägäische  Meer  bb  zum  Kiq»  Doro  zu  dmchqueren» 
musste  des  schlechten  Wetters  wegen,  etwa  30  Seemeilen  vom  Ziele 
entfernt,  wieder  aufgegeben  werden.  Über  Chlos  gelangte  die  »Pola« 
nach  Sigri  auf  Mytilenc  und  von  hier,  das  Meer  westwärts  kreuzend, 
in  den  (iolf  vom  B<Tge  Athos.  Vom  Berge  Athos  wiir<le  (huin 
ostwärts  g<'gen  (he  DanhincUcn  gesteuert,  in  dieselben  am  1.  Se{>- 
t^'inhcr  eingelaufen  und  in  <l<  r  Bai  von  Sari-Siglar  vor  Anker  geganL^»n. 
Die  Rückreise  wurde  am  S.  |)f»  jiilKM' ang«'tn'ten,  ging  über  Skiath- » 
länirs  der  Kü.-te  von  Nrgropoiitf  nach  Syra,  am  1 8.  Septendjer  vuu 
Syra  nach  Delos;  dort  l)lieb  das  Hchiti'  bis  zum  24.  iSept^Muber,  ging 
dann  nach  dem  Kanäle  von  Gern  und  Vatica,  verliess  am  26.  September 
Vatica,  um  den  Golf  von  Kolokythia  zu  durchforschen  und  dann 
über  Zante  nach  Korfu  zu  sogein,  wo  die  »Pola«  am  29.  September 
anlangte,  nachdem  sie  etwa  3000  Meilen  zurückgielegt  und  an 
137  Stationen  beobachtet  hatte. 

Über  die  physikalisch^ozeanographischen  Ergebnisse  dieser  Ex- 
pe<liti*>n  i  iit nehmen  wir  dem  Vorläufen  Berichte  von  Luksch^)  die 
nachstehenden  Tbatsachen. 

Nach  den  Lotungen  im  Ägäisclien  Meere,  deren  Zahl  im  ganzen 
lOr.  beträgt  i'M  im  .Jahre  isiM  un  !  7".  im  Jahre  kann  man 

vom  Bo<h'nrelief  desselben  ImIl'.  iide  Skizze  entwerfen:  Das  Agai^che 
Meer,  welches  durch  die  In.-eln  Cengo,  Cerigotto,  Candia,  Cjl^so, 
Scarpanto  und  Rliodur^,  sowit-  (hu-«-h  unterirdische  Barrieren,  welche 
diese  Inseln  unter  sieh  und  mit  dm  angrenzenden  Festländern  ver- 
bimlen,  vom  eigentlielitii  Mitlclmerre  getrennt  ist,  mus.s  als  ein 
ri  lativ  seichtes  Meer  bezt.ichnet  werden,  da  bisher  alö  gröbste  Tiefe 
nur  2250  m  gelotet  wurden  (20  Seemeilen  nördlich  vom  Kap  Sidero 
auf  Kreta,  Länge  26®  15'  40",  Breite  +  35®  36'  30").  Die  Zu- 
gangstiefen  zwischen  den  genannten  Inseln  sind  sehr  massige  und 
bleiben  selbst  im  tiefsten  Kanäle,  zwischen  Candia  utnl  Casso,  unter 
800  ni.  Von  den  mehrfachen  Beck<'n,  in  welche  das  Ägäische  Meer 
zerfällt,  ist  das  im  Norcien  von  Candia  gelegene  das  ti<  f-te  (Msuxinumi 
*i2.'>()  /;?);  ein  kleineres,  weniger  tiefes  (Maximum  1L*1»H  m)  liegt 
östlich  von  (\ngo,  nördlieii  von  <liesem  liegt  »  in  drittes  mit  einer 
Maxinialliefe  von  unter  1(H>(>  Das  ])r<  ite  ( Jebiet  zwischen  der 
Küste  KleiiKisiens  und  dt-n  Kykladischen  Inx  ln  ist  mit  Ausnahme 
eine-  kleinen  Raumes  zwi.-chen  .Smnos  und  ("hios  seicht.  Der  nörd- 
lii  li.-ie  Teil  des  Ägäisclien  Meeres  weist  wieder  Tiefen  bis  zu  1300  m 
auf  und  ist  im  Osten  weniger  tief  als  im  Westen.  Die  abgeschlossenen 
kleinen  Wasserbecken  innerhalb  der  Kykladen  sind  von  geringer 


^)  Sitzuiigöberichte  der  Wiener  Akad.  1893.  102«  Abt.  1.  523. 
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Tiefe;  in  den  Diirdai» eilen  übersteigen  die  Tiefen  nirgends  100  m 
um  em  weeeiiüidie8. 

Die  gemuiere  Erforschung  der  Bodensenkung  von  3591  m, 
welche  im  Jahre  1892  gefunden  war,  ei^b  20  Seemeilen  südlich 
von  RhoduH  eine  noch  grössere  Tiefe»  und  xwar  3865  ifi»  Ferner 
ergebt  der  Verlauf  der  Isobathen  von  2500,  3000  und  3500  m 
folgendes:  Bedeutendere  Tiefen  als  die  bis  nun  gt»niessenen  erscheinen 
in  diejieni  Gebiet«'  fast  anHg(*sebl<)ssen.  Die  Riehtung  dieser  p"össten 
Depression  im  ö-tlicbcn  Teile  des  Mittelmeer(^"^  ist  eine  von  Nordwest 
naeh  Südost  verlaufen«!!'  Linie.  Der  I^mfau*;  <lieser  Senkun^^  (von 
über  3<)O0  m)  ist  ein  mässiji^er  und  errei(;ht  in  der  Längsaxe  etwa 
6U,  in  der  C^ueraxe  etwa  40  Seemeilen. 

Über  die  Verteilung  der  Tenii>eratur  und  des  Salzgehaltes  im 
AgfUschen  Meere  lassen  sich  jetzt  bereits  folgende  6atze  aufteilen: 
1.  Von  der  Temperatur  des  Seewassers  an  der  Oberfläche^  welche 
durch  die  Tagestemperatur  der  Luft,  den  Seegangs  den  Wind  u.  s.  w. 
wesentlich  beeinflus8t  erscheint,  abgesehen,  nimmt  die  Wärme  der 
niittleanen  ßebiebten  im  allgemeinen  von  Süden  naeh  Norden,  doeh 
nicht  ausnahmslosi  ab,  die  Aussüssung  des  ^^'a.ssers  aber  zu.  2.  Die 
lioohsten  Temj)eraturen  fand  man  an  der  kleinasiatischen  Südwest^ 
kii-te.  Hier  tnijrt  das  Se<'wasser  dfs  ÄL^äi-ehen  Meeres  no<'h  voll- 
kuiunien  den  Cliarakter  de■^  än.->en'n  Mitlelineer\va>>ers,  >oW(tiil  was 
<lie  TenijM'ralur  als  auch  den  Salz<rehalt  betritt^  ;  hohe  Temj)eraturen 
bei  starkem  Salzgehalt.  3.  Von  »Samos  nonlwürts  bis  zu  den  Darda- 
nellen war  eine  merkliche  Abkühlung  des  Wassers  und  eine  Ab- 
nahme des  spexifischen  Gewichts  bemeriibar.  4.  Nordwärts  der 
Dardanellen,  an  der  Festlandsküste,  wurden  höhere  Temperaturen 
gemessen;  der  Salzgehalt  der  oberen  Schichten  war  jedoch  noch  ünmer 
(in  ri'lativ  niederer.  5.  An  der  griechisehen  Küste  fand  man  eine 
ähnliche  Verteilung  von  Temperatur  und  Salz,  wie  an  der  asiatischen 
Gogenküste.  6.  Die  zwischen  den  beiden  Küsten  liegende  Wasser- 
inasse  ist  dagen-en  durchjrehends  kühler  als  an  den  Südgestadi'n 
Kleinasiens  un<l  ( Trieclu  nland-,  nur  nördheli  von  Candia  fand  man 
1>^91  eine  mässige  Teniperaturerhöhunt]: ;  der  Salzgehalt  ist  weniger 
buch  jds  in  dem  (iebiete  bei  (V'rigo  und  Xord-Kliochis.  7.  Die  Grund- 
teinperatur  in  der  gröbsten  Tiefe  der  KiU'anuuiisehen  See  wai*,  wie 
im  Vorjahre,  13.6**  C;  un  Ägaischen  Meere  nahmen  die  Grund- 
temperaturen  von  Süden  nach  Norden  ab,  sie  schwankten  im  Norden 
zwischen  12.7^  und  12.9^  wahrend  un  Mittelmeere  die  tiefste  Qrund- 
temperatur  13®  C.  war. 

Die  Untersuchungen  über  die  Durehsiehtigfceit  des  Meerwassera 
wurden  tdls  durch  pbotographisclie  Aufnahmen  in  verschiedenen 
Tiefen,  teils  durch  Versenken  von  Scheiben  unter  Berücksichtigung 
von  Bonnenstand,  Bewrdkung,  Zu>tand  der  Wasserobertläclie  u.  w. 
au«p^fübrt.  Die  grö.-- te  Siehti);ti keit  der  versenkten  Seh»  iln  ii  wiu* 
r>U  ///  in  der  Bai  von  Kolokyihia  um  1 1  3  ™  vonu.  Über  di'n  Zu- 
Haumienhang  zwischen  Siehibarkeit>tiefe  und  Oberiläcbenbes-cbaÜ'enbeiL 
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lä.^^sl  .-ich  vorläufig  schon  (Jas  aus-jjrcchcn,  dji-ss  eine  loichtcrc  Vcr- 
ßchleit'rung  des  Himmels  durch  transparente  Wolken  oder  »lünner 
JSebel  der  DurcLsichtigkeit  viel  weniger  Eintrug  thun  als  der  Seegang, 
und  bei  dieeein  «leder  die  kimen,  weniger  mSchtigen  WeUen  die 
Transparenz  mehr  beeinträchtigen,  als  eine  lange  tote  See.  Die  Farbe 
des  Seewassers  war  in  den  meisten  Fällen  ein  schönes  intenaivee 
Blau  (nur  mit  zwei  bis  drei  Teilen  Gelb  auf  98,  besw.  97  Blau); 
nur  in  einzelnen  Fällen,  so  bei  Annähening  an  die  Dardanellen,  ina 
oberen  Teile  des  Ägaii^chen  Me(>re8,  beim  Beige  Athos,  erreicblen 
die  (ielbbeimengungen  4,  5  und  25. 

Elf  AVelleid)eobachtungen  nach  der  Stokes'sehen  Methode  er- 
gjlben  als  grö>^te  Höhe  der  Wellen  4  vi,  als  Lrrö,-.>^te  Jjänge  derselben, 
von  Wellenberg  zu  Wellenberg  gemessen,  1*1  rn.  ( >1  und  Seife  zinii 
Glätten  der  See  wunlen  nur  bei  Scheibenbeobaehlungen  und  luil 
gutem  Erfolge  verwendet. 

In  den  Dardanellen,  in  welche  das  Schiif  nicht  weiter  als  bis 
Sari-Siglar  eindringen  durfte,  waren  auch  die  Beobachtungen  sehr 
beschränkte.  Sie  ergaben  folgendes:  1.  Die  Strömung  setzte  auf 
dem  Ankerplatze  etwa  zehn  Seemeilen  vor  dem  Ausgange  der  Darda- 
nellen in  da»  Ägaische  Meer  diurh  alle  sieben  Tage  dem  letztgenannten 
Meere  zu.  2.  Die  Stärke  des  Stromes  war  wechseln<l,  erreichte  im 
Maximum  3.7,  im  Minimum  1.5  Seemeilen  per  Stunde.  Der  stärkste 
Strom  sef/te  etwa  um  die  Mittagszeit  ein  und  hielt  in  den  er-t«n 
Isachmittag~>tunileii  an.  4.  Stroni>tärke  und  Stronuichtung  -laiidi-n 
in  einen«  gi  \vi>seu  Konnexe  mit  der  Stärke  und  Richtung  des  herr- 
schenden Windes,  doch  M-heint  die  Gezeiten beweginig  mitunter  ihren 
Einflus.s  geübt  zu  haben.  5.  Der  Strom  machte  muh  bis  etwa  10  «i 
Tiefe  yoU  bemerkbar;  von  dieser  Tiefe  an  vemiinderte  sich  die  Starke. 
Eine  Umkehr  des  Stromes  dem  Maimarameere  zu  war  nicht  nach- 
weisbar. 6.  Nach  Massgabe  des  Vordringens  in  die  Strasse  nahm 
die  Tem|K  ratur  des  Seewassers  um  ein  gennges  ZU,  aly  liintluss  der 
vorschreitenden  Tageszeit,  der  Salzgehalt  aber  von  2.48  auf  2.^3 ^/^ 
ab,  so  dass  der  niedrige  Salzgehalt  dem  der  OstMH'  entsprach. 

In  der  bisher  no<  h  nie  untersuchten  Bai  von  Kolokythia  wurden 
in  der  Mitt<'  Tiefen  von  1011  und  14(>r)m  gelotet,  und  schon  nahe 
der  Kü.-te  fand  man  sol  und  IM.'J  m.  Die  Temperatur  war  hoch, 
am  2t).  Septi  inber  an  «1er  Oberfläche  25.(3"  und  in  5(K)  w  ntx-h 
13.9°.  Der  niedrigste  Salzgehalt  war  an  der  Oberfläche  3.84  "  q 
der  höchste  am  Grunde  3.9%.  Eine  ^ehr  auf&llende  Slrom- 
versetzung  von  vier  Seemeilen  pro  Stunde  ging  von  Kap  Matapan 
im  Bogen  durch  die  Mitte  der  Bucht  und  nahm  die  Richtung  nach 
dem  CServi-Kanale^). 

Die  Schwankungen  im  Niveau  des  Schwaizeu  Meeres  sind 
von  K.  Klossowskjr  studiert  worden*).  Seit  1873  existieren  20  Be- 

Naturw.  Rnnds.liaii  1894.    j».  2'.tl. 
Ciel  et  Terre  1894.  ^r.  9.  p.  199. 
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obachtunppstiitioMrii  /ur  Restimniuntj;  Wasserstandos  im  Schwarzen 
Mforo.  Die  li*'(»l>arhtung-cn  geschahen  7  Uhr  vomiittaps,  1  Uhr  und 
5  Uhr  uacbniittag.^.  Die  rrülung  der  Aufzeichnungen  ergiebt,  dass 
das  Nhreaa  dieses  Meeres  UDUDterbrocben  schwankt,  und  zwar  um 
Betarage  bis  zu  zwiei  Fuss  und  selbst  darüber  iimerlialb  24  Stunden. 
Diese  Schwankungen  hissen,  sobald  man  Mittelwerte  bildet,  eikennen, 
dass  sie  eine  jahrliche  Periode  umfassen,  anderenteils  aber  kamen  auch 
unregelmässige  Sehwankun^ren  vor,  die  auf  Einwirkung  des*  Luft- 
druckes und  des  Windes  hindeuten,  Klossowsky  hat  an  14  Be- 
obachtungsstationen Mittelwerte  für  die  jährliche  Schwankung  abgeleitet 
und  giebt  folgende  Tabelle: 


Ajuplituda 

Maxlma        Minimam  (ia  Z«1D 

T>Tiiestr(tv.sky  zimk   MaL  September.  7.0 

Oüesäa,  Leuchtturm  Voroutzow  —  Jauuar.  7,6 

•            «        Bicbelien  .                      ~  7  5 

OtchakoflF   —  September.  9.1 

Nicoliiji  ff   —  !>('/<  laber.  8.0 

Tarkkiukuth.  Juni.  Februar.  7.7 

S4bastopol   —  Oktober.  7.1 

lalta   —  November.  55 

Kerteh   Kai.  Oktober.  0.1 

Guenitchesk   —  November.  9.5 

Taganio^   Jnni.  Oktober.  18.0 

Novorosnisk   Juli.  Mirz  7.7 

Poti    Juni.  Oktober.  10.3 

Batnm  .  *   JalL             —  '  5.9 


Man  sieht,  dass  das  Niveau  des  Schwarzen  Meeres  aui 
höchsten  im  Sommer,  am  tiefsten  un  Winter  steht  Die  mittleren 
monatlichen  Schwankungen  erreichen  nicht  ein  Fuss,  dagegen  sind  die 
absoluten  erheblich  grosser,  wie  folgende  Tabelle  zdgt: 


Dniestrovsky  znak   3  Fuss  10.0  ZolL 

Odessa,  Leacbtturm  Voroutzow  .  4  >  10.9  * 

»             »         Richelieu    .  4  «  lu.2  • 

Otehakoft   3  •  66  • 

Niool^jeff   3  •  7.1  • 

Tarkhanknth   2  •  4.2  » 

S6bai)topol   2  *  7.7  • 

lalta   2  *  0.1  * 

Kerteb   2  .  11.9  • 

Guenitcbesk   7  •  5.2  • 

Tagauro^   14  *  3.7  • 

Novorossiisk   3  *  7.0  • 

Poti   3  •  5.8  » 

Hatiun   4  ^  0.9  * 


Di*'  ahsohiten  Schwankiuigeii  .'*ind  al^o  am  geringsten  in  i\v\\ 
geschlo.s.-enen  Häfen  (S^»b}i<topoi)  und  an  Orten,  in  deren  2säbe 
der  Boden  des  Meeres  plötzHch  abstürzt  (laha). 

Das  mittlere  jährliche  Niveau  unterliegt  au  der  Küste  geringeren 
Schwankungen;  dieselben  smd  durchweg  Überall  gleichförmige  so  dass 
die  Kurven  der  Veränderung  einander  parallel  laufen,  selbst  an  den 
«dir  weit  voneuumder  entfernten  Beobachtungsstationen.  Eine  Be- 
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Ziehung  zwischen  (lics^en  Osnillatioiuni  und  der  jährlichen  Menge  d«T 
Niederschhlere  hlsst  sich  nicht  erkennen,  es  treffen  niedri<jr<' Stünde  auf 
regenreiche  Jiihre  und  unigekehit.  Ebensowenig  iässt  sicli  ein  Zu- 
sammenhang mit  den  Niederschlagsmengen  des  Binnenlandes  nach- 
weisen, um  80  weniger,  als  Oscillationeii  von  ein  bis  zwei  Fuss  im 
Meeresniveau  bisweilmi  innerhalb  24  Stunden  eintraten. 

Vergleicht  man  dagegen  die  Barometerst&nde  mit  den  Angaben 
der  Maregr.iphen,  so  erilält  man  für  Odessa  und  Poti  folgende  Tabelle, 
in  welcher  H  den  Baiometergtand  in  Millimetern,  W  die  Abweichung 
des  Niveaustandes  vom  mittleren  in  Zollen  bezeichnet. 

Odessa.  P«»tL 
H        w         H  w 

mm  nun 

Januar   75S.7  —0.3  762.8  -|-1.2 

Februar   61.3  —0.9  63.3  —0.6 

Hän   55.1  —1.5  60.6  +2.4 

April   56.1  -1-1.6  r.0  7  4-3.9 

Mai   -,-4.9  60.2  +6  2 

Juui   53.4  +5.1  5b.4  4-7.3 

Juli   .....   .  53.5  +2.6  56.7  +4S.0 

Auirust   54.6  4-14  58.9  7 

September  .       ...  57.7  —1.7  61  9  —06 

Oktober   58.1  3.0  62.5  —1.9 

November   57.9  —3.2  62.0  —0.3 

Besember   56.7  —0.9  62.8  —0.3 

Man  erkennt  aus  dieser  Tabelle  sogleich,  dass  die  Veränderungen 

des  Luftdruckes  und  des  M«  *  n  sniveaus  im  umgekehrten  Sinne 
folgen,  hohe  Barometerstände  fallen  zusammen  mit  niedrigem  Wasser 
Stande  und  umgekehrt 

Man  kann  daher  <Ue  Oberfläche  des  Rehwnrzi  n  Me(>res  <  in<  ni 
liaronit'tcr  v<'ri:l<'ieheii,  udehrs  den  Dniek  (Ut  Luft  in  uni<r<'kt'hn«'ni 
Sinne  Hnz<  igt.  Dir  Richtung  de.- ( ira<lit  iit»  ii,  also  die  gr()graj)liische 
Vertcihnig  des  Lutt(h*uekes  übt  »hibci  einen  noeh  iH'tmchtlicheren 
luniiuss  aus  aln  die  absolute  Höhe  dim  Baronieters*tiUide».  Wenn 
der  Luftdruck  so  verteilt  ist,  dass  er  fiber  dem  Sehwarsen  Meere 
von  Nord  nach  Süd  hin  abnimmt,  so  sinkt  das  Niveau  an  der 
russischen  Küste,  im  umgekehrten  Falle  steigt  es.  Was  den  Einlluss 
der  Wmdrichtiuig  anbelangt,  so  begünstigt  ein  direkt  auf  das  Ufer 
hin  wehender  Wind  <his  Steigen,  der  entgegengesetzte  das  Fallen  des 
Met»re-iiiv(  !uis.  Die  0~(ül.itionen  (h's  LuftdruokeP  zusammen  mfe 
<len  Wiiulriehtungen  sind  es  denunu  h,  weh-lie  die  Niveaupchwankungen 
hervornifiMi.  und  <li<*  Koinl)inntion  dirx  i  beiden  Kräfte  erklärt  alle 
Sühwaiikuugeu  biä  in  die  kleinsten  Detuilä. 

Die  GezeiteDeracbeinniigeii  im  Irischen  Ranale  smd  von 

Ph>f .  Bdigen  dargestellt  und  erklart  worden 

Was  zun&chst  die  Thatsachen  der  Beobachtung  anbetrifH,  so 
findet  sich,  dass  die  Hafenzeiten  sowohl  von  Süden  nach  Norden, 

>)  AmL  d.  Hydr.  1894,  Heft  22.  p.  395. 
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alä  auch  von  Norden  nach  Süden  wachf^en,  bb  sie  auf  dar  Breite 
von  Morecanibobai  oder  in  der  Irischen  See  tSsk  Maxunum  von 
etwa  11^  orroichon. 

Betracht-et  iiinn  dcTi  Verlauf  der  (»rösso  des  Flutwcchscls,  so 
treton  einige  auffalK'iulc  und  zum  Teile  sehr  merkwürdige  Verhält- 
nisse entgegen.     »Zuerst  ist  sehr  auffällig,  dass  die  Flutweehsel  an 
der  englischen  Küste  durchweg  sehr  erhcbhch  grösser  sind  al-s  an 
der  gegenübeiliegenden  irischen  Küste,  s.  B.  Smaii's  Leuchtfeuer. 
Spri^utwechsel  6.4  m,  Saltees  4.0  m,  Fleetwood  8.4  m,  Ardgiass 
4.9  tn  und  zwischen  beiden  CasÜetown  (Isle  of  Man)  6.1  m.  Da- 
gegen finden  wir  für  Mull  of  Canlyre  und  Skerriesuisel,  welche  em- 
ander  nahem  gegenüberliegen,  nur  bezw.  1.2  und  1.5  m  angegeben, 
also  etwas  grÖ8s»er  an  der  irischen  Küste,  ebenso  Port  Mlen  1.5  m 
und   Mulroybai  .3.0  m.     Der  zweite  Punkt,  welcher  bei  aufiiK  ik- 
gainer  Vergleiehunir  der  Flutwechsel  im  vers('hie(lrn»'ii  Orten  auffällt, 
ist,  dass  derselbe  auf  beiden  Seiten  di  s  ( iebit-les  ahweehselnd  grösser 
und  kleiner  wird,  so  dass  man  zwei  Maximn  und  zwei  Minima  unter- 
scheiden kann.    Die  beiden  Maxima  liegen  auf  der  Westseite  etwa 
bei  Yowgtialhafen  mit  3.9  i»  und  zwischen  Cranfield  Point  (Carling- 
fordbai)  und  Ardgkss  mit  4.9  m,  auf  der  Ostseite  etwa  zwischen 
Lundyhisel  und  Small's  Leuchtfeuer,  vor  der  Mündung  des  Bristol- 
kanals mit  ungefähr  6 — 7  m  (den  Bristolkanal  selbst  schliessen  wir 
vorläufig  von  der  Betrachtung  aus,  weil  hier  zur  Erhöhung  des 
Flutwech.sels  lokale  Einflüsse  wirksam  sind)  und  in  «1er  Nähe  von 
Fleetwood  mit  ca.  8.5  m   Springflutgross<e.     Die  beiden  Minima 
finden  wir  westlich  bei  Arklowbaiik  mit   1.1  w  und  B2Ülyca.sth'bai 
mit  0.9  m,  östlich  \yei  Cardigan  mit  15.7  m  und  ungefähr  beim  >rull 
of  Cantyre  mit  1.2  m.    Sucht  man   diese  Punkte;  auf  der  Karte 
auf,  so  sieht  man,  dass  dieselben  nahezu  in  Ost — Westrichtuug  ein- 
ander gegenüber  liegen.  Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Gezeiten 
in  dem  fraglichen  Gebiete  bildet  die  ausseigewöhnliche  Grösse  des 
Fhitwechsels  m  dem  Bristolkanale  und  im  Sevemflusse.  Wir  finden 
an  der  Mündung  des  Sevem  bei  Swansea  einen  Bpringflutwechsel 
von  8.3  m,  bei  Cardiff  emen  solchen  von  11.4,  bei  Chepetow  von 
11.6  I»,  ja  an  der  anderen  Seite  des  Astuariums,  etwas  weh»r  see- 
wärts, bei  Portishead  (»ler  Kings  Roads  sogar  12.2  m  verzeichnet, 
worauf  derselbe  Hussabwärts  ziemlich  rasch  abnimmt^  so  dn>s  er  bei 
Newnham  5 — <>  und  bei  (rloueester  sogjir  nur  l.'J--2.1  m  beträL'l. 
An  der  Stelle,  wo  <las  breitere  Astuarium  in  den  enjzeren  Flusslaut 
ülK'rgeht,    bei   dem   Städtchen   Newnham,  ist  die  Erscheinung  d<'r 
Bore  oder  Flussbrandung  stiuk  ausgebildet.    Die  merkwürdigste  Er- 
scheinung ist  jedoch,  dass  an  der  irischen  Küste  l>ei  Courtown  die 
Geaeitenenchemung  sich  nicht,  wie  überall  sonst,  nach  dem  Stande 
des  Mondes,  sondern  in  höherem  Grade  nach  dem  der  Sonne  richtet, 
so  dass  also  hier  die  von  der  Sonne  erzeugte  Flutwelle  die  vom 
Monde  herrührende  übertrifft.    Der  Verlauf  der  G»»zeit  ist  bbweQen 
dem  gewölmlichen,  welcher  zwei  Hoch-  und  zwei  Niedrigwaaeer  im 
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Tage  ])riiii^,  ontsprechond ,  wenn  mich  mit  beträchtlichen  Lnregel- 
mä8sigkcit<^ii,  7ai  andrivn  Zeiten  al)er  versdiwindct  «ler  Cliarakt/^r  der 
halbtägigen  (Te/.eii  anscheinend  vollständig,  und  es  tritt  an  damu 
Stelle  eine  kleuie  Tide  auf,  welche  viermal  im  Tage  Hoch-  und 
Niedrigwasser  bringt.  Zu  allen  Zeiten  jedoch  sind  die  Tiden  in 
Gourtown  klein.« 

Wa.-i  die  Strömungoii  aidjclangt,  so  laufen  sie  gleichzeitig  ui 
verschiedenen  Teilen  des  Gebietes  n.ich  entgegengesetsEten  RichtungeD 
und  setzen  in  dem  weitaus  grössten  Teile  gleichzeitig,  und  zwar  zur 
Zeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  zu  Dover  um.  Westlich  von 
der  Insel  Man,  auf  einem  ziemlich  grossen  Gebiete»  findet  während 
de^  ganzen  Verlaufes  der  (iezcit  k(»in  Strom  statt,  obgleich  die  Be- 
obachtungen innerhtüb  dieses  Gebietes  einen  recht  gros-cn  Flut- 
wechsel ergeben  haben.  Die  Oe-clnvindigkeit  anbelangend  findet 
man,  von  Süd  nach  NonI  fortschreitend,  ebenso  wie  für  d(ni  Flut- 
wechsel, eina  Steigemng  der  (^eschwin<ligkeit  l)is  zu  einein  Maxinnnn, 
darauf  ein  Abnelnnen ,  teilwei-e  l)is  zu  gänzlii-lu-m  Ver-eiiwinden, 
darauf  wieder  eine  Zunahme  l)i-  zu  erheblicher  Stärke,  worauf  wieder 
eine  Abnahme  folgt,  und  wenn  wir  die  Orte  des  Maxiniunis  und 
Minimums  der  Stromge.schwiudigkeit  mit  den  Orten  des  Maximums 
und  Mmimums  des  Flutwechsels  vei^gleichen,  so  sehen  wir,  dass  das 
Maximum  des  einen  mit  dem  Minimum  des  anderen  zusammenfiUlt 

Fflr  diese  Thatsachen  untemunnit  es  Prof.  Borgen,  auf  Grund  . 
der  Aiiy^schen  Wellentbeorie  der  Gezeiten  die  Erklärung  zu  geben. 
Hier  kann  diese  Erklärung  nur  angedeutet  werden. 

Zunächst  geht  Verfasser  auf  den  allirenieiiu  n  Verlauf  der  Flntwdlen 
ein.  »Im  Atlantischen  Ozeane  pflanzt  nirli  die  Flutwelle  im  alls^emeinen 
von  Süden  nach  Norden  mit  grosser  Geschwindigkeit,  wie  »ie  der  grossen 
Wassertiefe  entspricht,  fort  Wenn  die  Welle  nach  Passierong  von  Kap 
Finisterre  auf  den  «teil  abfallenden  Abhang  der  Bank,  auf  welcher  die 
Britis(  lien   Inseln    sich   aufbauen .   trifft ,   so    wird   die  FortpfianzniiL'"«- 

fe8chwin<ligkeii  dieses  Teiles  der  Welle  verlangsamt  gegenüber  demjenigen 
eile,  welcher  anf  tiefem  Wasser  weitereilt,  and  die  Richtung,  in  wel<»er 
sidi  dieser  Teil  der  Welle  ausbreitet,  wird  ans  einer  nördlichen  in  eine  <ist- 
liche  oder  wohl  eher  ostnordöstliclie  verändert  werden.  Mit  dieser  Richtung 
triflt  die  Welle  auf  die  l>ritischen  IiLseln  und  tritt  in  die  Wasserstrassen 
ein,  welche  diese  anter  sich  und  von  dem  Ktuitiiinite  trennen.  Was  speziell 
das  liit  r  In  triu  htete  (ieliit  t  )»» trifft,  so  hat  die  Welle  von  zwei  Seiten,  süd- 
lich und  nördlich  um  Irland  herum,  Zutritt  zu  demselben,  wir  habeu  daher 
mit  der  Interferenz  zweier  Wellen  zu  rechnen,  und  es  läset  sidi  in  der 
That  nachweisen,  dass  die  oben  besprochenen  Erscheinongen  ohne  Ausnahme 
Folgen  einer  solchen  sind. 

»Die  alliT' ineiuf  in  der  Rieiitunsf  naeh  ONO  fortschreitende  Flutwelle 
trifft  sowohl  im  Norden  wie  im  Süden  von  Irland  auf  die  st  liot tische  und 
die  englische  Ktlste,  welche  ibrem  Fortgan^re  ein  Hindernis  entgegensetzen 
und  sie  zwin|>:en,  ihre  Fortpflaazan^''srichtun^:  zu  ändern,  wobei  sie  jedoch 
ihre  Tendenz  nach  Osten  innner  heiln  hält.  Oer  im  Süden  eindrinsrende 
Zweig  der  Welle  wird  nach  Norden  und  Nordosten,  der  im  Norden  ein- 
treffende nach  Süden  und  Sfidosten  abgelenkt.  Beide  Zweige  der  WcJle 
dorchkreuzen  sich  und  treffen  in  verschie<lenen  Teilen  des  hier  betrachteten 
Gebietes  mit  verschiedenen  Fhasen  zusammen.  Dies  dräckt  sich  in  den 
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weehr>elnden  FltttgröMen  aus,  welche  zwei  Maxima  and  zwei  Minima  er- 
kenneu  lassen. 

Was  die  Richtung  des  Wachsens  der  Hafenzeiten  betriflFt,  so  ereriebt 
sich  theoretisch,  dass  dieselbe,  wo  zwei  Wellen  von  niiirleicher  Höh»-  sich 
dnrohkrenzeu,  stets  mit  der  Fortiiflanznnirsrirhtuiiij:  *l'  r  Ii'iIu-k  ii  Welle 
übereLutitiuimt,  und  dass  in  dem  Falle,  wo  die  Wellen  dieselbe  Hübe  haben, 
fibemll  in  demselhen  AngrenbUcke  Hoch-  und  Ntedrigrwasser  eintritt.  Wenn 
nun  die  rieh  kreuzenden  Wellen  auf  ihrem  We^i^e  nicht  diesdbe  HOhe  bei- 
behalten, sondern  hei  weiterem  Fortschreiten  in  Höhe  abnehmen,  so  wird 
ein  PunKt  existieren  müssen,  wo  beide  mit  gleichen  Höhen  zusammen- 
treffen, während  diesseits  die  «ine  (z.  B.  die  ans  Sfld  kommende),  jenseits 
die  andere  (z.  R.  die  aus  Nord  kommende)  Welle  die  höhere  ist.  In  einem 
solchen  Falle  werden  wir  daher  erwarten  nnis^en .  das.s  die  Hochwasscr- 
(Ualen-)/.eiten  sowohl  von  Nonlen  wie  von  Stidt  n  her  bis  zu  einem  Maxi- 
mum zunehmen  werden,  wie  wir  es  eben  im  Irisehen  sowohl  wie  im  Eng- 
lischen Kanäle  und  dem  sUdli«lien  Teile  der  Nordsee  beobachten.  Es  ist 
dabei  nicht  notwendig,  dass  dieser  Funkt,  wie  es  im  Irischen  Kanäle  zu- 
fällitr  der  Fall  ist,  mit  dem  Punkte  identisch  sei,  wo  die  Wellen  mit 
trleii  hen  Phasen  zusammentreffen,  und  in  der  That  sind  im  Eni^lischen 
Kamlf  diese  I'iuikte  auch  verschieden  Der  entsclieideude  Punkt  bei  dieser 
Erklärunji^  ist  der,  dass  die  Wellen  bei  ihrem  Fortschreiten  an  Hübe  ein- 
hosten ;  dies  ist  aher  ohne  Zweifel  der  Fall,  da  die  B«ibiui^  im  stände  ist», 
gewöhnliche  Wellen  sehr  rasch  zum  Verschwinden  zn  bringen  und  auch 
bei  der  Flutwelle,  zumal  auf  rehitiv  flachem  Wasser  von  mannigfaltig  ge- 
glietlerter  Betrrenzuni,'',  sich  stark  treltend  nun  lien  muss.» 

Weiter  erklärt  Verlasser  den  erheblich  grösseren  Flutwechsel  an  der 
englisehen  KQste  ans  der  Fortpflanznngsrichtnng  der  Welle  nach  ONO,  wo- 
durch sie  sich  an  der  enjjlischen  KUste  stauen  mnss  und  ausserdem  beim 
I  bertranjre  aus  dem  tiefen  Ozeane  auf  die  tlachen  liänke  eine  wesentliche 
Krliöhuug  ertuhren  hat.  »Schim  durch  diesen  Umstand  wäre  es  erklärlich, 
dass  die  in  den  Bristolkanal  eintretende  Welle  eine  erhehlichere  Höhe  er- 
reichte, dies  ist  aber  nicht  entfernt  ausreichend ,  die  ausserf^ewöhnliche 
Höhe  des  Fintwechsels  in  diesem  (tebiete  zu  erklären.  Hierzu  kommen 
noch  xwei  Ursachen,  welche  in  ihrem  Zusammenwirken  zur  BIrklämng  der 
Erscheinuiii:  vollkommen  ausreichen.  Die  erste  liegt  in  dem  Umstände, 
d:i-s  vui  der  Müii<hinLr  des  ßristulkiinah  s  die  aus  dein  Ozeane  kommende 
W  eile  und  die  im  Norden  um  Irland  durch  den  Irischen  Kanal  sich  fort- 
pAansende  WeUe  nahe  mit  erleichen  Phasen  zusammentreffen,  ihre  HOhen 
sich  also  addieren.  Die  zweite  Ursache  liejjt  in  der  Gestaltuni^  des  Bettes, 
in  dem  sich  die  kombinierte  Welle  nun  weiter  t  irtlteweLrt  Dieses  bildet 
einen  sich  rasch  verengenden  Trichter,  und  hierin  liai)en  wir  eine  nuu  htijge 
Ursache  znr  ErhtQinng  der  in  denselben  eindringenden  Welle.  Auch  hier 
macht  sich  die  östliche  Tendenz  der  Welle  (Lreltend,  indem  wir  auf  dem 
östlichen  Ufer  des  Kanales  höhere  Flutwedisel  verzeichnet  linden  als  auf 
dem  westlichen.  Eine  andere  Wirkunjj  der  Beeinllu.ssung  der  Welle  durch 
Änderung  der  W  asser  tiefe  nnd  Yerengemng  ihres  Bettes  ist  die.  dass,  je 
stärker  aie.se  HceiiiHiis^iiiii:  ist,  um  sh  kürzere  Zeit  zum  Steii5en  des 
Wassers  von  seinem  niedri^^sten  zum  höchsten  ::>taude  und  umL'ekehit,  um 
so  länsrere  Zeit  zum  Fallen  ^^ebraucht  wird.  Geschieht  das  Steigen  sehr 
rasch,  so  sieht  man  an  jreeitfneten  Plätzen  die  Welle  mit  {reneitrier  Front 
heranrücken,  und  sie  füllt  in  kurzer  Zi  it  das  vorher  ziemli' Ii  Im  ic  Bett 
des  Flusses,  wobei  das  Wasser  brandend  über  die  tiacheu  Bänke  hinwe^- 
aehiesst,  d.  h.  wir  haben  die  Encheinnng  der  Flntbrandnng  oder  der  Bore. 
Die  Bedinirungen  fllr  die  Bildung  einer  Flutbrandunir  sind  :  1.  hoher  Flut- 
wedisel .  2  sehr  rasches  Steii^en  des  Wassers  und  3  das  Vorhandensein 
ausgedehnter  Bänke  im  Flusse,  welche  bei  Niedri{^wasser  nur  mit  wenig 
Wasser  bedeckt  sind  oder  auch  ganz  trocken  fallen.  Diese  Bedingungen 
treffen  im  Sevem  bei  Newnham  zn :  der  Fintwechsel  beträgt  5~6  die. 
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Dauer  des  Stei^eus  nur  1^  30™,  und  das  Vorhaudenseiu  der  Bäoke  wird 
von  Airy  ansMcUieh  hettngt.^ 

Der  Grund  datTir.  duss  der  Flutwechsel  bald  grösser,  bald  kleiner  ist 
und  in  dem  hier  Ijetrachteteii  (lehiete  zwei  Maxima  und  swei  Minima  zeigt) 


Aach  die  StrSmnni^eradieiniiiijrai  erld&rt  YerftaMr  yoUkoiii]ne&  im 

Einklänge  mit  der  Theorie  zweier  WeUen,  welche  sich  in  nahe  entgegen- 
geaetsten  Eiditungen  kreuzen. 

Biohtiuig  aiid  Stiirke  der  Meeresströmiuigeii  in  ihrer  Ab- 
hftnsiskeit  vom  Lnfldracke  bt  von  W.  H.  Beehler  beleuchtet 

worden  Ver]^ei('ht  imui  die  Karten,  welche  Luft<lruck  und  Ober- 
flächenstronuing  <liir.><ttdlrn,  eo  ergieht  sich  ciiu'  incrkwürtlige  Ahnlich- 
k«t  im  Vergleicht!  iler  Kun'en  Ix  ider.  Der  Vergleich  legt  die  Ver- 
mutung nahe,  diiss  hei  den  mitwirkenden  Faktoren,  welche  Wind 
und  StröiiuHiir  «  rzfugen  und  beciidlussen,  der  Unterschied  im  biU\>- 
nietrischeu  Drucke  ciiir  Hauptrollr  sj)it'lt.  In  hczug  Hut"  ilic  Strö- 
mungen mag  er  d(»j)|M  h  wirken,  sowold  als  primäre  Ursaclu',  dumh 
die  Verschiedenheit  de^  Druckes,  der  auf  dem  Wasser  histi-t,  .-odaiu» 
indirekt  durch  seine  Beziehung  zur  Windstärke.  Um  zu  bestimmen, 
bis  2U  welchem  Grade  der  barometrisdie  Druck  die  oaseanischeD 
Strömungen  beeüifluset,  bedarf  es  sorgfaltiger  wissenschaftlicher  Unter* 
Buchungen.  Die  Starke  des  Stromes  h&ngt  in  hohem  Masse  von 
der  Be8chaffeidu>it  der  Küste,  namentlich  von  ihrem  Unui>se  ah ;  im 
nrird  westlichen  Teile  des  Karaibischen  Meeres  z.  B.,  wo  this  Wasser 
durch  den  westlichen  Strom  gidioben  wird ,  tliesst  es  dun'h  die 
Strasse  v(^n  Yukatan  in  dtMi  (iolf  von  Mexiko,  und  dieses  Becken 
(hellt  gewi."«serimissen  als  Dniekre>ervoir ,  indem  es  dem  durch  die 
Flnri.i:i-tras>e  al)the-«senden  \Vas>er,  «lein  den  Nordathuitie  durch- 
ziehfiiden  ( Jolf.-Irome,  eine  -o  aussiTordent liehe  Geseh windigkeit  ver- 
leiht, i'rof.  Ferrel  sah  die  llaupturäache  der  Strömungen  in  dem 
Unterschiede  dee  spezifischen  Gewtchtee  des  kalten  PolarwaaserB  und 
des  warmen  tropischen  Wassers  und  hielt  die  Emwürkung  des  Windes 
nur  als  ein  die  Stromentwickelung  gelegentlich  förderndes,  zeitweilig 
auch  hindemdet^,  an  die  örtlichkeit  seines  Auftretens  gebundenes 
Agens,  während  Prof.  Xewberr}'  die  Schwerkraft  al>  einen  mit- 
wirkenden Faktnr.  jedmdi  von  geringenT  Bedeutung  (d^  die  Reibung 
des  Windes  betrachtete.  In  Cndl's  »Cliriiate  of  Time<  wenlen 
beide  Theorien  in  einer  Art  und  Wei«-  ])eurl<  ih.  welche  l>i.-.  zu  einem 
gewissen  ( Irade  uU  folüciirhtig  ang«  >ehen  wenl»  ii  iiiu>>te,  aber  trotz- 
dem bedarf  die  Frage  noch  weiterer  Unl<'rsuehungen ,  weil  ein  h* 
wichtiges  lOh  inent,  wie  die  Finwirkung  des  Lufttlruckeö ,  bei  dieser 
Erörterung  völlig  unlK'rück>ichtigt  geblieben  ist. 

In  seiner  Broscböre:  »Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen  an 
der  Oberflache  des  Ozeans,«  (Berlm  1874)  weist  Kapitän  z.  S.  HolT- 
mann  auf  die  wichtige  Rolle  hin,  welche  der  MHnd  als  bewegende 
Kraft  bei  der  Entstehung  der  Meeresntrdmungen  emnimmt»  während 


Wellen. 
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er  gleichzeitig  darlegt,  tiass  »lic  auf  Tcmperatiiruntersehieden  des 
Was>«'rs  beniheiule  Einwirkung  der  Schwerkraft  nur  von  unter- 
geordnt'ter  Bedeutung  ist.  Auch  die  aus  der  Rotation  der  Erde 
resultierende  Ablenkung  wird  in  den»  Werke  richtig  beurteilt.  So 
lange  der  Wind  das  Wasser  in  irgend  einer  Ridbtung  yorwarte 
trabt,  wird  diese  ablenkende  Wirkung  überwunden  werden,  in  den 
Kalmengfirteln  aber  beschreiben  die  WasserteUe  eine  »IVagheits- 
kurve'  ,  deren  Krammungsradius  mit  dem  Sinus  der  Breite  abnimmt 
In  5  ^  Breite  beträgt  dieser  Radius  bei  einer  Geschwindigkeit  yon 
1  fit  in  der  iS<»kunde  nur  42^'^  Meile,  so  dass  der  südliche  Äqua- 
torialstrom ,  sobald  er  auf  nördliche  Rreit(>  gelangt,  iiaeh  recht«  ab- 
gelenkt wird  und  die  GuiiieaströinunL'  bihlet  oder,  zur  Zeit  des  nörd- 
lichen Somnurs,  die  tujualonaie  Rückströinung.  T^er  Autor  konunt 
demnach  zu  dein  Schlüsse,  dass  bei  der  Eiit>telniiig  der  Meeres- 
rtrömungen  die  folgenden  Ursachen  nntwirken,  und  zwar  entspricht 
hre  Intensität  der  hier  gegtibenen  Reihen ft>lge:  zuerst  der  Wind, 
dann  die  Konfiguration  der  KQsten,  ferner  die  durch  die  Erdrotation 
eneugte  Ablenkung  und  schliesslich  die  Schwerkraft 

Der  Wind  weht  entweder  m  horizontaler  Richtung,  panülel  mit 
der  Oberflache  des  Wassers,  oder  unter  einem  gewissen  Winkel  auf- 
wärts oder  abwärts.  Im  ersten  Falle  vrürde  die  parallele  Bewegung 
durch  Reibung  einigen  EinHuss  auf  das  Wasser  ausüben,  bei  einer 
Aufwärtsbewegung  weniger,  bei  einer  Abwärtsbewcginig  aber  uuiso- 
niehr,  und  unter  den  letztgenannten  UnistätKlen  würde  tler  abwärts 
gerichtete  Dniek  eine  Depression  venirsachen,  an  deren  vorderer 
Seit^*  sich  eine  wellenartige  Erhöiiung  bildet,  welche  Widerstand 
bietet  und  «laher  von  der  Bewegung  niitge führt  wird.  Wo  sicdi 
Wellen  bilden,  werden  die  Kämme  vom  Winde  weiter  getragen,  und 
ein  betrichtlichee  Volum  Wasser  wird  natürlich  vom  Wmde  mit 
fortgerissen.  In  Fällen,  wo  eine  Sturmwelle  in  ihrem  Verlaufe 
plötzlich  auf  eine  Küste  gestossen,  sind  Überschwemmungen  bis  zu 
einer  Höhe  von  2ö  —40'  beobachtet  worden.  Diese  That,-iachen 
scheinen  dem  Verfasj^er  darauf  hinzuwei.^en ,  das.s  die  Richtung  der 
Meeresströmungen  hauptsächlich  und  in  erst<'r  Linie  der  Windrichtung 
folgt.  In  'Hergliaus'  Physikaliseht-in  Atlas  Nr,  2,  Seeströnunigen* 
sind  die  ozeani>elien  Ströme  in  VerbinduFig  mit  <len  jiennanenten 
Gebieten  hohen  Dnieke.-  in  den  finif  Weltnieeren  dargestellt.  Auch 
hier  fallen  die  I.-ol)aren  mit  den  gleiclu  n  Windrichtungen  zusamnien, 
HO  da.ss  die  L  bereiiistinunung,  welche  zwi.-chen  den  Linien  gleichen 
barometrischen  Druckes  und  den  Richtungen  des  Windes  und  der 
Ströme  herrscht,  sofort  zutage  tritt  Es  bleibt  daher  nur  übrig, 
die  Natur  dieser  Beziehungen  festzustellen  und  wenn  mög^ch,  die 
Theorien  der  Wissenschaft  mit  den  Erfahrungen  der  Seeleute  in 
Einklang  zu  bringen. 

Die  Einwirkung  des  Windes  auf  die  Oberfläche  des  Wassers 
wird  'dann  am  stärksten  sein,  wenn  dieser  abwärt^  gi'richtet  ist,  so 
dass  ausser  der  Keibung  der  sich  bewegenden  Luft  noch  ein  Druck 
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anf  das  Wasser  ausgeübt  wird.  Die  mehr  oder  weniger  penoaneiiteD 
Gebiete  hohen  Druckes,  welche  in  28®  nördl  und  södL  Br. 
henschen,  müss<>n  natörlich  durch  ihr  Gewicht  linen  grösseren 
Druck  auf  das  Wasser  ausüben,  fibcr  «lein  sie  lagmi,  ah  die 
Uichtrre  Luft  in  Gebieten  niedrigen  Druckes  über  anderen  Teiloi 
der  Ozeane.  Die  Unterschiede  in  der  Temperatur,  NiveaudifJerenzen 
und  die  Rotation  der  Knie,  alle  «liese  Hilfsfakton'n  vereiiii«ren  sich, 
um  eine  unstäti^e,  komplizierte  Wirkung  <les  atmosphärischen  Druckes 
auf  die  See  hervorzuhriiitren.  Die  erstgenannten  drei  Ur.-aclien 
können  von  EinÜuss  sein,  aber  die  veräntlerte  Wirkung  des  Luft- 
druckes wird  schliesslich  die  unmittelbare  Ursache  der  hervor- 
gerufenen Strömung  sein. 

Die  Isobaien  um  dieGrebiete  hohen  Druckes  auf  beiden  Seiten 
des  Äquators  zeigen  an,  dass  auf  der  äquatorialen  Region  ein  ge- 
ringeres atmosphärisches  Gewicht  last4-t  als  auf  den  envähnten  Ge- 
bieten hohen  Druckes,  und  aus  der  Isobai-enkarte  der  Erde  ist 
ersichtlich,  dass  zu  beiden  Seiten  des  ÄquatorR,  in  ca.  10*^  nönU. 
und  südl.  Br. ,  je  eine  Zone  nornnden  Luftdruckes  liegt  .  wo 
das  Barometer  auf  ca.  760  mm  Zoll)  steht.     Das  <taiulige 

barometrische  Maxinumi  (liO.lG  Zoll)  im  Südwesten  d<'r  Azoren  ist 
ca.  700  000  Quach-atmeilen  gro.'^s,  und  das  (ilewicht  <lie.ses  Luft- 
berges ist  um  volle  227  OOÜ  OOi)  000  Tons  grösser  als  dasjenige  der 
Luft,  welche  über  der  gleich  grossen  zwischen  AquaUnr  und  10^ 
nördL  Br.  liegenden  Zone  liegt,  wo  das  Barometer  eben  normalen 
Stand  yon  29.92  Zoll  oder  %  Zoll  weniger  als  im  Gebiete  hohen 
Druckes  hat.  Die  Ergebnisse  der  Challengerezpedition  sollen  dar- 
gethan  haben,  das.s  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichts  das  Meeres- 
niyeau  im  Nordatlantic  im  allgemeinen  höher  .<ein  muse,  als  in  der 
äquatorialen  Zone.  Verfasser  ist  der  Ansi('ht  diu^s  ein  Niveau- 
imterseliicd  liervop^'erufen  werden  fuu~-  durch  den  Unterschied  in 
der  l^inwirkuiiL!  tl<  s  I juttdruekes.  Dt  r  Druck  in  dem  (lebiete  hohi-n 
Baroiiici«T.-'tan«lr<  -ollif  i».  wii  km,  dass  liit-r  die  Wasserflii  -he  niedrip^r 
bleibt  ais  am  Äquator,  aber  nach  den  Untersuchungen  «1  r  erwäimten 
Expedition  zwischen  38  ®  nördi  und  äüdL  Br.  in  40  ®  westL  L.  soll 
das  höhere  Niveau  an  den  Grenzen  dieses  Gebietes  liegen,  und 
Groll  hat  bei  Berechnung  dos  Wärmeeinflusses  gefunden,  dass  in 
38^  nördL  Br.  die  Meeresoberflache  um  S^t'  h^er  sein  muss,  als 
am  Äquator.  r)o<'h  i>t  bei  den  Challenp  runtersuchungeu  der  Um- 
stand gar  nicht  in  Betracht  gvzogen,  dass  der  I^uftdriu  k  das  Meeres- 
nivoau  herabdrücken  könne.  Niu*  ein  kl.  iuer  Teil  des  Ozeans  ist 
untersucht  worden,  und  es  ist  wahrscheinlieli,  dass  weitere  Forschungen 
die  NtniuituiiiT  b«*slätiL:in ,  dass  d.r  nicdrig.-te  Stand  der  Meeres- 
Häelie  mit  dem  grti.--ien  i)aroni<  irischen  Drucke  zusannnenfällt. 
Aul  iii^  Breite  /eiL'en  «lie  I-olijueu  einen  uleichen  T>ufldruck  wie 
iju  äquatorialen  Gürtel.  Nönllich  dieses  i5r<?ilengrades  sind  <lie 
Gradienten  steiler,  so  ilax»  auch  die  Niveaudifferenzen  hier  gröh^^er 
sein  musHten.    Das  Gebiet  niedrigsten  Druckes  im  Atlantiscfaea 
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ü/A-aiif  lie^  in  <lor  Näh»*  v«in  Tslainl,  uinl  «lanncli  müssti'  iu  dieser 
GejitMul  der  Stand  der  Mrcn  -ohirlläclu'  am  li()cli>trn  >v\n. 

Eh  itil  klm-,  da»s  der  enorme  Unk'r>?ehied  im  Drucke  zur  Folge 
bat,  da»s  das  Waaeer  von  den  Kegionen  hohen  nach  denjenigen 
niedrigen  Dniokee  gedrangt  wird.  Dies  verursacht  Veränderung  in 
der  Meeresoberfläche  und  damit  Oberflächenströmungen.  Die  wk- 
liehe  Bifllitaii^  dieser  letiteren  wird  diejenige  der  Resultante  aus 
Luft<lruck,  Wind  und  Einwirkung  der  Erdrotation  .^ein.  Da  dar 
Winkel,  den  die  ersten  dieser  beiden  Kräfte  miteinander  bilden,  nur 
klein  ist,  wird  die  Richtung  der  Resultierenden  nahezu  recht  nach 
Lee  H'in.  Ihre  Oro?;<e  wird  al)liänfr»*n  von  derjenigen  der  bewegen- 
den Kriifte,  vom  !ij)eziiis(  lien  (  Jt  wiclitc  des  Wa->er>,  von  der  Zeit» 
während  welcher  die  Kräfte  wirkm,  dem  erfordcrliehc^n  Momente 
und  von  deni  vorhergehenden  Zustande  der  Oberfläche  d<'s  Teik's, 
wohin  sich  der  Strom  bewegt.  Die  Gradienten  des  hohen  Druckes 
emd  stetig  veränderlich  und  auch  ungleich  verteflt.  Der  Druck 
wirkt  auf  das  Wasser  in  der  Richtung  recht  nach  unten,  zeigt  sich, 
wie  bei  der  Luft,  in  einer  spiralfönmigen  Bewegung  nach  aussen, 
und  die  Strömungen  fliessen  recht  mit  dem  Winde  oder  unter  einem 
grösseren  oder  kleineren  AVinkel  mit  demselben,  je  nach  dem  Masse, 
m  welchem  die  bereits  erwähnten  Bedingungen  der  Oberfläche  vor- 
hemdien.  Die  Forschungen  des  Fürsten  von  Mojinco,  auf  «ier 
Yacht  l'Hiron«k'lle  während  tier  Sommer  1HH5 — ISS,'^.  er<rcl)en 
einen  engen  Zu>ammenkaiiL'  /wi-clicii  den  Isol>aren  und  dvii  Be- 
wcirungsrichtungen  de^  ( Jhn  tia(  lll'n\^a^^ers,  vor  allem  in  der  eUij>- 
li.sclien  B«'wegmig  in  der  uinl  um  die  Sargjissosee.  Die  Bewegung 
der  treibenden  Wrackt?  und  Tausende  von  Fla-schenposten,  die  dem 
hydrographisdien  Amte  zugegangen  sind,  ziügen  die  nämliche  Über> 
einstimmung  der  Oberflächenbewegung  mit  den  Linien  gleichen  baro- 
metrischen Druckes.  In  Leutnant  Pilsbury's  Bericht:  »Unter- 
suchungen über  den  Golfstrom  und  deren  Resultate«,  findet  j*ich  ein 
Kapitel  über  die  Ursache  des  G«)lfstromes  und  der  atlantischen 
Strömungen  überhaupt  Nach  eingehender  Erörterung  der  (Jravitadons- 
und  Windtheorie  erklärt  er  den  Kinfluss  des  Wind-  -  aU  die  vor- 
nehmste Ursache,  aber  auf  der  letzten  Seite  de>  erwähnten  Ai)- 
schnittes  räumt  er  doch  ein.  tla->  abnorme  Sii-oiniiiiL'^en  ihu'ch  «lie 
direkte  Einwirkung  *h's  Luftdnicke-  eiit-telieii  können:  Kr  konstatiert 
u.  a.,  d»u«s  ein  Unterschieil  von  einem  Zoll  in  der  (2ueck>ilbeisäule 
einen  Niveauunterschied  von  einem  ganzen  Fuss  aufmachen  kaim. 

Die  jfihiliche  Isobarenkarte  zeigt,  dass  zwischen  10®  und  40^ 
nördL  Br.  ein  Gtobiet  von  9  600000  Quadratmeilen  liegt,  wo  der 
barometriHche  Druck  über  der  normalen  Höhe  (760  mm),  dagegen 
liegt  nördhch  dieser  Zone  wieder  eine  Flache  von  ca.  2  3<m)(XK> 
Qiuidnitmeilen,  wo  der  Druck  luiter  der  nonnalen  steht.  Der  Unter- 
Hchie«!  in  den  Barometerständen  beträgt  0.17  Zoll.  Wenn  ein  Zoll 
Baromet<'rhöhe  ungefähr  Tfund  l)nick  per  Quadratzoll  eiit-priclit, 
H>  erreicht  der  Uuterbchied  im  Luftdrücke  über  der  Hoch-  und 
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Niedrigregion  t  iin-  ganz  enoniie  Höhe,  so  (lai«s  eine  erhebliche  Niveau- 
diä'erenz  die  Folge  t^ein  niuss.  Das  Oherti}iehen\va.s.ser  wird  gegen 
die  schiefe  Ebene  nach  dem  Gebiett;  niedrigen  Druckes  getlrängt 
werden,  und  der  Mangel  an  Druck,  oder  vielmehr  der  Terminderte 
Luftdruck  in  dieser  Begion,  verbunden  mit  der  geringeren  Fläcben- 
ausdehnung  derselben,  wird  der  Ansammlung  des  Wassers  hier  Yot' 
schab  leisten.  So  verursacht  der  atmosphärische  Druck  über  dem 
Atlantischen  Ozeane  eine  Stauung  im  westhchen  Teile  des  Karaibischen 
Meeres,  und  hier  ist  das  Niveau  um  1  in  höher  als  bei  SaudyhooL 
Der  dadurch  gebildete  Golfstrom  vereniigt  sich  mit  dem  das  Gebiet 
hohen  Dnickfs  umkreisenden  Wasser  «les  Atlantic,  das  an  den 
]^ah;iiiiiriii-t  ln  entlang  fliesst  und  von  da  bis  zum  Kap  Hatteras  der 
anierikani>eh('n  Küste  folgt.  J)ie  I^»\vegung  j)flan/t  sieli  tlaiui  weit«  r 
fort,  und  das  Wasser  wird  durch  den  nun  abnehnien<len  Lufttlmek 
weiterhin  nach  den  arktischen  Regionen  gedrängt,  bis  die  Steigung 
so  gross  wird,  dass  der  venninderte  Luftdruck  die  Masse  nicht  mehr 
ber^ufwarts  zu  schieben  vermag. 

Eine  grosse  Menge  Wassers  fliesst  zwischen  den  Azoren  und 
den  Küsten  von  Portv^gal  und  Aftika  ab,  wo  der  T^iftdruck  unter 
dem  Maximum  liegt,  und  gerät  dann  wieder  in  die  kreisende  Be- 
wegung wie  zuvor.  Das  durch  den  hohen  Druck  mis  der  Mitte  de^ 
Ozeans  fortwähn^nd  wegiredningti'  Wasser  muss  weder  ersetzt 
werden,  und  dies  geschieht  durch  Unterströnunigen ,  die,  von  d«'r 
Polargegend  un<l  dem  iiönllichen  Teile  des  Gzeans  koiiinicnd .  das 
(Th'ichgt'wicht  wieder  licrstt  llen.  Das  durch  dit-x'  Strömungen  her- 
beigefuhilt-  Wasser  wird,  weil  es  kälter  und  in  der  Folge  sjK'zifisch 
schwerer  ht,  unter  das  warme  Oberflächen wasser  sinken,  und  t>o 
lange  der  barometrische  Druck  existiert,  können  sich  diese  kalten, 
in  südlicher  Richtung  verlaufenden  Strömungen  nicht  an  der  Ober- 
fläche zeigen,  weil  sie  durch  die  Einwirining  eben  dieses  Druckes 
wieder  gegen  die  arktische  Re2ion  zunickgedriingt  werden  müssten. 
Wenn  aber  infolge  der  Beschaffenheit  der  Küst<'  das  umkreisende 
Wasser  vom  Lande  abgelenkt  wird,  so  können  sich  die  kalten  Strö- 
mungen dort  an  der  (J>erfläche  zeigen;  so  finden  wir,  dass  <lie 
kalte  arktische  Rtröniung  sich  an  «l»'r  Küste  von  I^abnidor  ciulatig. 
rund  um  Neufundland  und  weiter  an  den  l'fern  <ler  Vereinigten 
Staaten  entlang  bis  Kap  Hatterus  und  Florida  hinzieht. 

Die  Strömungen  in  der  Strasse  von  Messina  wurden  1891 
von  Keller  daigefttellt  Die  italienische  Karte  Nr.  47  des  nörd- 
lichen Teiles  der  Strasse  von  Messina  bringt  unter  der  Rubrik 
»Bemerkungen«  offizielle  Daten  und  Erläuterungen  über  die  8tr5- 

nuuigen  in  dieser  Strasse,  welche  in  wesentlichen  Punkten  mit  obigc^m 
Berichte  nicht  übereinstimmen.  Die  »Annalen  der  Hydrograpliie«  *) 


»)  S  (1.  Bericht  in  Klein,  .laliilnuli  2.  p.  240. 
Ann.  der  Hydrog.  1B»3.  Hell  12.  p.  505. 
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^hcn    folgende   möglichst   wortgetreue    Übersetzung   jener  »Be- 

merkunpreiK : 

Die  Strömungen  in  der  Strasse  von  Messina  können  als  wahre 
Gezeitenströmungen  erachtet  werden.  Nach  N  stKunt,  von  der  Flut 
erzeugt,  die  bedeuteudäte  Stromveröetzuiig ,  während  die  von  der 
Ebbe  venuBacbte  nacb  8  gebt  Es  wecbsehi  cüeaelbeii  an  Stiike 
und  mapchma]  «neb  an  ^btung,  je  nacb  den  Jabresaeiten  und 
dem  berrsobenden  Wmde. 

Wenn  der  Mond  nocb  ungefähr  vier  Stunden  östUcb  von  seinem 
Duvchgange  durch  den  Meridian  von  Faio  entfernt  ist»  beginnt  der 
Kbl>estroin  sich  bei  Fünta  Peloro  bemerkbar  zu  machen ,  schlägt 

aladann  die  Richtung  geg(;n  Punta  Pezzo  ein  und  gelangt  zwei  Stunden 
später  zum  Fanale  dii  S.  Ranieri,  von  wo  aus  er  sich  nach  Punta 
di  Reggio  wendet,  sich  nach  Streifung  der  kalabrischen  Kiiste  bis 
Torre  Lupo  gegen  die  sizilianische  Küst<*  neigt  uud,  merklich  an 
Kraft  verlierend,  sich  aus!)reitet.  Zur  Zeit,  wo  der  Mond  den 
Meridian  passiert,  herrscht  Kbbe  im  gtinzen  Kanäle. 

Bei  Pmita  del  Pezzo  tritt  zwei  Stiinch-ii  luicli  dem  Durchgange 
des  Mondes  durch  den  Meridian  die  Fiutströmung  ein,  während 
im  südlichen  Teile  der  Meerenge  noch  die  ablaufende  Strömung 
bemK:ht 

Bei  Punta  S.  Ranieri  setzt  der  Flutstrom  zwei  Stunden  nach 
seinem  Erscheinen  bei  Punta  Pezzo  ein  uud  ist  vier  Stunden  nach 
seinem  Entstehen  auf  dem  Kanäle  vollkommen  herrschend.  Beim 
Veriassen  der  Meerenge  strömt  er  die  kalabrische  Küste  entlang 
Aber  Scilla  und  Bagnara  dem  offenen  Meere  zu. 

Es  ist  zu  bemerken»  dase  der  Wechsel  der  Tiden  nicht  in  regel- 
rrabter  Weise  vor  sich  ffAkt,  und  dass  die  oben  angeführten  Stunden 

nur  al-  Durchschnittswerte  des  Wechsels  gelten  können. 

In  den  Tagen  der  Syzygien  zeigten  sich  di»  >t;irksi<  ii  Strö- 
mungen, in  den  Quadraturen  die  schwächsten.  Die  grösste  Ge- 
schwindigkeit, die  beobachtet  wurde,  war  finif  Seemeilen  in  der  Stunde. 

Neben  der  Hauptstnirnung,  ungefähr  eine  Stunde  nach  ilireni 
Durcbkoinnien,  entstehen  ( ieir,.n<tröinung«'n,  gewöhidich  Baslardi  gt;- 
naiiiit.  l)ii<e  für  die  Navigieruiig  der  Strasse  äusserst  nülzliehen 
Ba.-stimli  beginnen  sehr  nahe  «lein  Landi;  und  breit^'U  sich,  je  nach- 
dem die  Hauptt<trömung  an  Knift  verliert,  bis  zu  1  km  aus.  Sie 
smd  schwach,  wenn  Ebbe  und  Flut  schwach  sind,  stark,  wenn  die 
Hauptstromungen  rasch  sind. 

Die  vorzuglichsten  Bantardi  oder  GegenstvGmungen,  welche 
während  der  Ebbe  nach  Norden  gerichtet  sind,  sind  an  der  Kü-te 
von  Sizilien  bestand  ig  zwischen  Torre  di  Faro  und  Capo  Peloro, 
zwischen  Grotte  mi  l  der  Fiumara  di  Santa  Agata,  zwischen  Punta 
San  Francesco  di  I'.utla  und  dem  Kloster  del  Salvatore  dei  Greci,  ^ 
zwischen  Mili  und  d«  r  Zitadelle  von  Messina,  zwk>chen  Capo  S. 
Alessio  und  Capo  Scaletta. 
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An  der  kalabri.sfhon  Küstr  verursacht  ferner  <li<'  Ebbe  Gt^rrn- 
t*trömuiij;eii  zwischen  Punta  Cahiniiz/.i  und  dem  I)«)rfc  Catona  und 
zwischen  Punta  Pelloro  und  Torre  Lupo.  Fast  ganz  ruhig  iet  da^ 
Waas»  zwiflcben  Gbtooa  und  Pnnta  del  Pexxo.  Die  Bastardi  Üerner, 
die  mit  der  Flut  an  der  flizUianiaehen  Küste  entstehen,  findet  man 
Ewiscben  CSapo  Peloro  und  Torre  dl  Faro»  zwischen  Francesco  di 
PaoUi  and  der  Einsegehang  des  Hafens  von  Messina;  in  Kalabrien 
zwischen  Alta  Fiunmrn  un<l  Punta  del  Pcz/.n.  \v(>lche  letztere  Gegen- 
strömung bis  lur  Hälfte  des  Eingang(>s  d(>r  Meerenge  sich  erstreckL 

Das  Zu?inmmeutreften  dieser  beiden  JStmniungon  erregt  da<  Meer 
und  verursacht  eine  Reihe  starker  Rückstrümiuigen  oder  tStrudely 
welche  als  Scale  (Ii  nuire  bezeicluiet  werden. 

Die  Garofani,  wie  sie  von  den  Orts-  und  »Sachkundigen  ge- 
nannt werden,  sind  Kuckströuiungen  und  Strudel,  welche  sich  im 
Punkte  des  Zusamnieustosses  entgegengesetzter  Strömungen  bilden, 
wie  auch  dort,  wo  diese^y  auf  bedeutende  Unebenheiten  des  Qnmdee 
stossend,  em  Hindernis  ihrer  Entwickelung  finden. 

Die  beachtenswertesten  Gaiofani  smd  die  vor  Scilla  und  Tom 
di  Fai  :  der  letztere  wird  Cariodi  genannt.  Minder  wichtig  ^ind 
femer  die  von  Santa  Agata,  Punta  Grotte,  Salvatore  dei  Gred, 
Punta  Pezzo  und  Catona. 

Die  Gezeitenströmungen  im  Inneren  des  Hafens  von  ^Tessina 
walircn  je  (hei  Stunden  mit  einem  drei.>.tiindigen  Stillwasserintervalle. 
Mit  der  Flut  strömen  sie,  die  r>andzungc  von  San  Txanieri  streifend, 
mit  (Kt  Ebbe  hingegen  Ix'ndmMi  sie  die  l'orta  di  San  Fran<'esc<>  di 
Paola,  wobei  das  Wasser  niUie  bei  der  *Sanita  ziendich  bewegt  ist. 
Die  Strömung  ist  bei  der  Küste  starker  als  in  der  Mitte  des  Hafens; 
die  Flut  erreicht  ihren  Wendepunkt  eine  Stunde  vor  dem  Durchgange 
des  Mondes  durch  den  Meridian,  die  Ebbe  fünf  Stunden  nach  diesem; 
Unregelmässigkeiten  sind  jedoch  nicht  selten. 

Zur  Phy.siograpliie  des  Colfstronis  machte  (Vanm.  J.  E. 
Pillsbuiy  von  der  Vcr.  Staaten  Marine  interessante  Mitteilungen'). 
»Die  von  den  Änderungen  des  Windes  abhängigen  Unregelmä.<«tiig- 
keiten  des  Golfstromes  lassen  sich  nur  ganz  im  allgemeinen  vorher 
bestimmen.  Ein  Wechsel  in  der  Stärke  des  Passats  kann  durch 
die  Strömung  nicht  na«'hgewi("sen  werden,  mit  Ausnahme  jalu-eszdt- 
lieber  Untersciiie(h',  weil  die  Starke  der  Strömung  das  Ergebnis  v<in 
durcli-rhiiittHchen  liedingimgen  ist,  und  ein  zeitweilig  ungewöhnlich 
st.irker  Wind  in  der  Passatregion  den  Diu«-lischnitt  nicht  wesentlich 
beeintlu'->t.  Der  cr-te  Teil  eines  iSord-tunne-  im  (Jolfe  von  Mexiko 
wird  wahrscheinlicli  eine  >tarke  Stn»iiiiniLj  venu>aclieii,  weil  djis  Was-er 
gegen  die  Küste  von  Kuita  L'etrieb«-n  wird,  von  wo  es  durcli  die 
Strasse  von  Flurida  entweicht,  die  Strönmng  verstärkend.  Ein  Wind, 
der  quer  über  die  Strömung  weht,  ändert  die  Lage  der  Strönmng 

»)  Pilot  Charit  of  the  North  Atlantik  O,  .  an  August  1994.  Deutsch  fai 
den  Aimalen  der  Hydrographie  1894.  Heft  9.  p.  33t»  u.  ff. 
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nicht.  Er  wirft  einfach  durch  das  Broch«'»  der  Wellen  da.-j  erwärmte 
Wai=.«er  seitwärts  uncl  fiihrt  es  durch  Reihung  üher  die  gewöhnhchen 
(in-nzcu  liinaus,  aher  die  Lage  des  Golfstronies  seiher  bleiht  dabei 
unverändert.  Die  Anwesenheit  von  GoUkraut  ist  durchaus  kein 
sicheres  Anzeichen  einer  Strömung,  denn  es  wird  mehr  durch  die 
Wellen  ak  durch  die  Strömung  mitgeführt  Weht  der  Wind  quer 
dber  den  Strom,  so  kann  er  alles  Kreut  ohne  Ausnahme  in  die 
Gewässer  aussetfaalh  des  Stromes  befördern.  Es  ist  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  worden,  dass  Golfkraut  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Nantucket-Untiefen  gi'funden  wurde.  Ein  lang  aufhuiemder  südlicher 
Wind  bringt  durch  das  Brechen  der  Wellen  (his  Kraut  in  diese 
Gegend,  150  bis  ^OU  ßm  vom  Golfstrome  entfernt. 

Der  Luftdruck  ist  eine  häufige  Quelle  ungewöhnlicher  Strom- 
ändeningen  in  der  Strasse  von  Florida,  aher  es  ist  sweifelhaft,  ob 
viel  vf>n  seinem  Einflüsse  im  Atlantischen  Ozeane  verspürt  wird.  Ein 
hoher  Karometerstand  im  Golfe  von  ^lexiko,  hegleitet  von  einem 
niedrigiMi  im  Atlantischen  ( )z»';ine,  v»Tnr>ncht  eine  >färkt  re  Strömung 
m  der  Strasse;  hei  uiiiuckclirt^  n  l>antiuetrisehen  BcdintriuiLTrii  wird 
<lie  Strömung  ges<'hw:iclit.  l)«-r  rr.-Ic  Eirdhis-  des  Luttdruckiniter- 
schiedes  wird  an  den  S<'iten  des  GoHstromes  bemerkt,  wo  der  normale 
Strom  am  bchwächsten  ist.  Gewöhnlich  besteht  eine  neutrale  Zone, 
die  an  »The  Elbow«,  nahe  beim  Caiysfort-Biff-Leuchtturme,  anfängt 
und  sich  bis  Tortugas  erstreckt;  in  ihr  ist  die  Strömung  veränderlich. 
Bei  hohem  Barometerstande  im  Golfe  ist  die  Strömung  in  dieser  Zone 
vielleicht  stetig  östlich,  und  wenn  dieselben  Bedingungen  lange  an- 
dauern, wird  der  Einfluss  des  Barometers  vielleicht  im  ganaen  Golf- 
atrome  verspürt. 

Dies  sind  die  unregelmässigen  und  ungewöhnlichen  Änderungen 
des  Golfstronies.  Der  gewöhnliche  und  normale  Strom  ist  Änderungen 
in  der  Geschwindigkeit  und  etwas  auch  in  der  Richtung  unterworfen, 
aber  diese  Andenmgen  können  mit  Genauigkeit  vorher  bestimmt 
werden,  und  die  Lage  der  Axc  von  der  Höhe  von  Tfavana  bis 
Hatteras  ist  bekannt.  Die  durchschnittliche  (leschwindlL'^ki  it  i-t  nm 
grössten  in  der  Axe,  die  sehen  in  der  Mitte  des  Stroiiu  >  liegt. 
Bei  Havana  hegt  sie  -üdheh  von  dvr  Mitt<'  oder  an  dr-r  Kii>te  von 
Kuba,  aber  auf  der  Höhe  der  Foweyfelsen  und  (k's  Kaps  Florida, 
und  von  du  bis  Kap  Hatteras  liegt  sie  westlich  von  der  Mitte.  Die 
Lage  der  Axe  ist  unter  mittleren  Bedingungen: 

Ost  TüU  der  Contoyiusel,  Yukatan   35  Sm. 

Nord  von  Harana   25  • 

Ost  von  den  Foweyfelsen,  Florida   11  - 

Ost  vom  Jupiterk'uclittunn,  Florida   l'J  » 

ÖO  vom  Kap  llatterasleuchtturme,  Nord-luirolina  etwa  38  » 

Vom  Jupiterleuchtturme  bis  zum  Kap  Hatteras,  etwa  16  8m 
ansserhnlh  der  100  Fadenlmie,  mit  Veroachlfissigung  der  Unregel- 
mässigkeiten dieser  Linie. 
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All  den  hier  gegebenen  Orten  kann  man  sicher  auf  einen  nUirken 
Strom  rechnen.  Zwei  bis  «Ihm  Tair«*  nach  doni  Aquatordurchganjre 
des  Mondes  ist  der  Strom  hi<*r  beträchtlich  .^lärker  als  zu  beiden 
Seiten.  Wenn  der  Mond  sich  seiner  gross ten  Abweichung  nähert, 
ndrdlich  oder  südlich»  nimmt  die  Strömung  in  der  Aze  an  Ge- 
fichwindigkeit  ab,  und  gieichzeitqi;  ninmit  sie  zu  beiden  Seiten  der 
Axe  an  G^esehwindigkeit  zu.  Mit  anderen  Worten,  die  etSikste 
Strömung  nach  dorn  Aquatordurchgange  hat  «ne  geringere  Breite 
aber  eine  hohe  Geschwindigkeit.  Die  Bn-itc  nimmt  mit  der  Änderung 
in  der  Stellun(j  des  Mondes  zu,  indem  die  Geschwuidigkeit  zu  beiden 
Seiton  zunimmt  mit  dem  Breiterwerden  der  Ströiming,  und  die  Ge- 
schwindipkeit  in  der  Axe  seihst  abnimmt.  Man  kann  aus  diesen 
Aud('nin*r(  ii  Vorteil  ziehen,  wcim  man  die  Biepmg  der  Flori<la- 
strasj*e  liiirclifälirt.  Nach  dem  Äquale  ml  urclipmge  des  Mondes  lieirt 
der  stärkste  Strom  auf  der  Höhe  der  Foweyfelsen,  11  Sm  voiu 
Lande  ab,  aber  nach  dar  gröfisten  Abweidiung  des  Mondes  wird  ein 
Schiff  fast  dieselbe  Geschwindigkeit  in  6  bis  7  Sm  Abstand  finden. 

Es  Ix'stcht  «  iiic  (äirliche  Änderung  in  <ler  Gr.vcliwindigkeit,  «lie 
zeitweilig  mehr  al.»  zwei  Knoten  ausmacht.  Die  grösjite  Geschwindigkeit 
tritt  jeden  Tag  wie  folgt  auf :  In  der  Strasse  von  Yukatan  10  Stunden 
vor  dem  oberen  Mcridiandurchgange  des  Mondes.  Auf  der  Höhe 
von  Havana  9  Stunden  24  Minuten  voriier  und  auf  der  der  Fowey- 
felsen  9  Stunden  vorher.  Eine  Zunahme  der  Geschwindi^eit  tritt 
aiK  Ii  ungefähr  ebenso  lange  Zeit  vor  dem  unt«^  Durchgange  des 
Mondes  auf,  aber  sie  ist  gewöhnlich  sehr  gering  und  nicht  deutlich 
ausgeprägt. 

Die  charakteristisclien  Merkmale  der  verschiedenen  Teile  des 
Golfstromes  vom  Blaraibischen  Meere  bis  zum  Kap  Hatteraa  sind 

folgende : 

In  <ler  Strasse  von  Yukatan  führt  die  Hauptniasise  der  Strömung 
in  den  Clolf  von  Mexiko  durch  dm  we-tlicht>n  Teil  der  Strasige,  mit 
der  gr<>s>teii  ( ieM'hwindi^ikeit  zwix-hen  25  bis  15Abstan<l  von  «len  Con- 
toyinseln,  ViikatMü.  An  der  Ostseite,  innerhall)  20  oder  .'iO  Sm  Al>- 
stand  von  l\a|>  San  Antonio,  hetindel  eine  veränderliche  Zone, 

ui  der  die  Slrömung  nach  hoher  Abweichung  des  Monde«  rücklaufend 
in  da«  Karaibische  Meer  hineuigelit,  während  sie  nach  dem  Äquator- 
durchgHng(>  des  Mondes  in  die  Strasm;  von  Florida  hineinselzt 

Quer  über  den  westlichen  £ingaiig  der  Strasse  von  Florida, 
auf  einer  Lbie  60  Sm  ö.«tUch  vom  MericUane  des  Kaps  San  Antonio, 
wird  dii>selbe  rücklaufende  Strömung  bemerkt,  d.  h.  urngs  der  Küste 

von  Kuba  setzt  hier  der  Strom  nach  dem  Karaibit^chen  Meere  hin 

nach  höh  I  Abweichung  -  Monch's  und  nach  Havana  hin  nach 
niedriger  Abwei(•hnll^^  Die  Hauptmarke  der  ßtmmung  liegt  in  diesem 
Schnitte  auf  der  Mordseite,  20  oder  .*iO  Sm  ausserhalb  der  100  Faden- 
linie, wo  die  Slrömung  zu  allen  Zeiten  nach  (k^r  südlichen  Seite  der 
Stnk>be  gerichtet  ik<t,  oder  auf  den  Ort  der  Axe  nördlich  von  Havana. 
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Zwischen  Key  West  und  Havaiia  ist  die  Strömung  veränderlich 
011  der  nördlichen  Seite  auf  einer  Stncke  von  20  oder  '2')  Sni.  Dies 
ist  ein  Teil  der  neutnilen  Zone,  den-n  Anfang,  wie  schon  bemerkt, 
etwa  bei  ^The  Elbow«  in  der  Nähe  dea  Car^'sfort-Kirt-Leuchtturnia 
und  die  allm&Uich  nut  zunehmeiider  L&iigt^  brdter  wird,  Ihre 
Breite  ändert  sich  unter  normalen  Verhältnissen  des  Barometers  u.  s.  w. 
in  der  Weise,  dass  sie  nach  hoher  Abweichung  des  Mondes  schmal 
ist,  breit  nach  niedriger  Abweichung.  Unter  den  erwähnten  Be- 
dingungen, bei  gro88er  Breitenausdehnung  des  staricen  8trom<>s  erstreckt 
er  sich  weiter  nach  Norden,  greift  in  die  neutrale  Zone  hinein  und 
macht  »IQ  schmaler. 

Beim  Fowey-Felsen-I^'uclittunne  ist  die  Axo  etwa  1 1  Sni  vom 
Lande  entfernt,  aber  nach  lioher  Abweichung  des  Monde.*»  wird  ein 
starker  Strom  tJ  oder  7  Sm  vom  Lnmh'  ab  gefiuiden. 

Bei  Kap  Hatteras  goll  nach  allgemeiner  Annahme  das  Thermo- 
meter den  Golfsitroni  t>icher  anzeigen,  imd  der  stärkste  Strom  mit  der 
höchsten  Temperatur  zusammenfallen.  Dies  entspricht  aber  nicht 
den  Thatsachen.  Das  wanne  Wasser  zeigt  nur  seinen  tropischen 
Ursprung  an  und  kann  mit  oder  ohne  8tr5mung  auftreten.  Das 
wänuste  Wasser  südöstlich  vom  Kap  stammt  von  einer  gnnz  langsamen 
I)nft.stromung  aus  (Kr  Passatg^end  ausserhalb  der  Westindischen 
lodeln  her.  Der  Cxolf ström  selber  flieset  zwischen  diesem  wannen 
Wasser  und  der  1(K)  Fadeidinie. 

Geht  nuHi  von  den  1  lattt'ni-iinticfcn  aus.  so  findet  man  den 
t-rsten  dciitlirhen  An>tit'ir  der  'rnnpenitur  in  der  Xäh*'  der  100  Faden- 
linie. Ktwa  4o  Sm  weiter  vom  Lande  weg  folgt  »  in  iilot/.lieh»'r  Fall, 
dann  wieder  ein  Steigen,  das  ungefähr  75  Sm  vom  Kap  entfernt 
seinen  Höhepunl^t  erreicht  Der  starke  Strom  liegt  nordwestlich  von 
dem  plötzlichen  Falle  in  der  Temperatur.  Obwohl  der  Golfstrom  die 
TV(^ien  ungefähr  mit  derselben  Temperatur  verlässt  wie  das  Wasser, 
das  von  ausseihalb  der  Inseln  herkommt,  verursachen  seme  schnellere 
Bewegung  und  seine  kldnen  täglichen  Änderungen  in  der  Kichtiuig 
eine  Mischung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe,  so 
dass  das  Wasser  des  (Jolfstromes  zur  Zeit,  wo  Hatteras  erreicht 
wird,  kühler  ist  als  da^  Was»er  der  viel  langi<anieren  Drift  ausser- 
halb der  Ins«  ln. 

Es  ist  schwierig,  nach  dem  Thermometer  mit  H<  >tinimlht  it  an- 
zugeben, wann  man  die  Strömung  erreicht  hat.  Alle  Beoliachtungen 
vor  Anker  und  auf  einer  Strecke  von  über  6U  Sm  von  der  100  Faden- 
liue  deuten  an,  dass  der  Golfotrom  hier  dieselben  r^lmä>^sigen 
Gesetze  hat  wie  in  der  Strasse  von  Florida.  Das  heisst»  nach  der 
grSssten  Abweichung  des  Mondes  ist  der  stärkere  Strom  breit  und 
erstre<>kt  sich  am  nächsten  nach  der  100  Fadenlinie  hin,  und  dann 
tritt  dii<  t  i>te  Ansteigen  der  Temperatur  wahrscheirdich  zugl»  i<  h  mit 
einem  Nordoetstrome  auf.  Nach  niedriger  Abweichung  des  Mondes 
dagegf»n,  wenn  die  Axe  schmah-r  ist,  tritt  der  erste  Anstieg  der 
Temperatur  mit  einer  Strömung  auf,  die  in  entgegengesetzter  Kichtuug 
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fl'K  sst.    E8  wird  aber  vermutet,  dass  dieser  rücklaufende  Ast  nur 

ßchinal  ist. 

Ausserhalb  des  Golfstroincs  iässt  sich  keiiio  Schätziinp;  ni!ich*^ii, 
aber  der  Strom  int  gewöhjilich  selir  ^jchwiich  auf  seinem  Kuim-  nach 
dem  Mantanillaiiffe  (nahe  der  Noidwestecke  der  B^lemea  Bahamabank) 
oder  nach  Abaoo  und  dem  »Hole  m  the  Wall«. 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

ZnsKanimenhanj^   der  Trichter  des   Jonxsees   mit  der 

Orbequelle.  Nach  .dem  Vorgange  von  Knop,  der  im  Jahre  1878 
mittels  Farbstoff'  »Ion  untorinli-rlion  Zusammenhang  zwischen  der 
Aiu-hquello  und  der  Donau  nachgewiesen,  haben  Ford  und  Golliez 
auch  den  Zusammenhang  zwischen  den  triehjcrtöriiiiL'^eii  V«'rti*'fiHi«j''n 
des  Jouxsees  im  Jura  un<l  der  ( )ilM  <jnrlle  bei  \"all<>rhe  naehzuw« 
gesucht.  Dass  ein  solcher  Zusammenhang  existiere,  dafür  lagen 
bereits  folgende  Thatoachen  vor: 

Durch  thermometrische  Messungen  war  1853  gefunden,  dass  die 
Temperaturänderungen  der  OrbequeUe  genau  den  Schwankungen  der 
Temperatur  im  Wasser  der  Jouxseen  folgten,  wahrend  andere  Quellen, 
die  der  Aubonne,  V< doli  .  Tj-  nnr  u.  a.,  fast  imveränderlich  waren. 
Femer  war  1884  beobachtet,  dass  dem  Offnen  der  Schleusenwehren 
von  Bonport  (im  Jouxsc^')  nach  einigen  Stunden  ein  Anpchwellen 
der  Orbe  bei  Vsdlorbe  gefolgt  ist.  Endlich  spnichen  die  geologischen 
Verhähnisse  drr  Trichter  imd  der  (Quelle  für  ciiu  ii  solchen  Zu- 
8a^nnenhallL^  Diesen  direkt  nachzuweisen,  unternahmen  nun  Forel 
und  (iolliez. 

Der  erste  Versuch  um  3.  Dezember  1892  war  erfolglos;  sie 
schfitteten  1  kg  Anilinviolett  m  den  Seetrichter  und  fanden  bei  fünf* 
stündiger  Bewachiug  der  Quelle  kerne  Färbung.  Aber  schon  am 
1.  September  1893  wurde  ein  positives  Eigebnis  durch  Piccard  enieh» 
als  er  eine  grosse  Menge  Fluorescein  in  den  Trichter  von  Bonpoit 
schüttete  und  (hisselbe  nach  ö< »  Stunden  an  der  Orbequelle  erscheinen 
sah;  <h'r  Fhiss  bn«'b  18  StuntU'n  lang  gefärbt  Am  28.  Dezember 
wiederholten  daher  die  ^'erfasser  den  Versuch  imd  warfen,  während 
die  lange  ir('«<'hloss('fien  Schleusen  von  Ro!i|)OT-t  geörtnet  wurden, 
4*/^  kg  Flu(»n  >(  iiii  in  da<  Wasser.  Das  A ?i-eli\vcllcn  der  (Quelle 
begann  2**  8™  naeh  dt-m  ( )ti'ii(  n  der  ersten  Schleuse ;  (\s  nahm  lang- 
sam zu  und  erreichte  srinen  Höhepunkt  7**  4U"  nach  dem  Offnen 
der  letzti'n  Schleuse.  Der  Farbstoff  aber  erächien  in  der  Quelle 
erst  22  Stunden,  nachdem  er  m  Bonport  hineingeworfen  worden; 
5  Stunden  ep&ter  war  er  in  Vallorbe  sichtbar,  am  nächsten  Moigen 
war  das  Flusswasser  in  Orbe  flnoressierend  und  im  Laufe  dessdhen 
Tages  auch  in  Yverdon  (am  Einflüsse  in  den  Neuchatelkr  See); 
der  Flu88  blieb  zu  Vallorbe  17  Stunden  laniz  LTcfärbt. 

Ein  letzter  Versuch  wurde  am  G.Januar  1894  um  11**  morgens 
gemacht;  dieselbe  Menge  Fluorescein  wurde  in  den  Trichter  von 
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Bocheray»  den  am  misten  beigaufwärt«  gelegenen  von  den  TrichtBm 
de8  JouxseeSy  geschüttet.  Die  Farbe  wurde  zu  \^allorbe  erkannt 
am  18.  Januar  um  4^  na^  hniitUigs,  und  am  19.  war  der  Fluss 
prn<-liti^  rtuoreszi»T<Mi«l :  am  NMclimittajre  de?«  19.  war  di«- Fluoroszeni 
iu  Orbe  siclitlmr.  und  ;wn  Mor«;en  des  20.  war  r^ie  vcrscliwundcn. 

Durch  dif>»'  Vtivuclh'  i>t  der  unterirdisclu!  Zusjunnu'tduinf; 
zwi-cheii  den  Trichtern  de>  .J»>uxsees  und  ili-r  (Quelle  der  Orbe  sicher 
erwiesen.  Der  liöhemniui-j>c'hied  zwischen  dem  See  und  der  Quelle 
beti&gt  226  m.  Die  Entfernung  von  Rocheray  bin  Bonport  betragt 
8  hm,  von  Bonport  bis  zur  OrbequeUe  3  km,  von  der  Quelle  Uis 
Vallorbe  3  km,  von  VaUorbe  bb  Orbe  12  km  und  von  Orbe  bis 
Yverdon  11  km. 

War  hiermit  der  ihirch  den  i;e<)logisch<'n  Bau  jicforderte  Zu- 
aammenhang  zwischen  den  Trichtern  des  Sees  und  der  ()rbe(|uelle 
experimentell  er^v^esen,  so  war  nicht  weniger  interessant  die  That^ 
saeh»',  <lass  in  d»'n  waldreichen  Ilü»«'n  und  Teichen  am  Südost- 
aldiantfc  de>  ,Iura  nach  dem  (ienierStr  /u  widu-end  <les  Ver>uches 
im  Dezenih-r  keine  Fluoreszenz  geiund«ii  wenh-n  konnte;  el)enso 
wenig  in  tlen  (Quellen  deö  Doubs,  so  dass  unterirdijscbe  Kommuni- 
kationen nur  nach  der  Orbe  hin  stattfinden^). 

Der  UrapniBg  der  TepUti-Schdiiaaer  Thermen  ist  von 

N.  Marischier  genau  studiert  worden*).  Wiederholt  haben  m  den 
Gruben  um  Teplits  herum  Wassereinbrüche  stattgefunden,  wodurch 

die  Wasserführung  der  ThennalqueUen  bei^iuträchtigt  v^^urden. 
Marischier  erblickt  in  der  häufigen  Wiederkehr  dieser  £^brüche 
eine  periodische  Erscheinung,  die  darauf  beruht,  dass  die  unter- 
irdischen thermalen  Stauwasser  nach  einiger  Zeit  inmier  wieder  ihre 
hrK-h-t<'  Sj)annnnL''  erreichen  und  dieselbe  daim  gewaltsam  auszu- 
gleielit  u  strelxMi.  Infolge  seiner  Untersuchungen  ^|>raeh  «t  -elmn 
IHHH  die  Ansicht  aus,  dits-  die  Therinahvasser  nicht  dem  Porphyr, 
sondern  dem  Basahe  ent-.tanunen.  Ihre  Knlstehung  verdanken  sie 
den  atmosphärischen  Niederschlügen,  welche  im  Basalte  leichter  in 
die  Tiefe  sinken  können»  als  im  Porphyr ;  daher  ist  auch  ihre  Her- 
kunft in  dem  Gebirge  zu  suchen,  wo  das  erstgenannte  Gestein  ansteht, 
d.  L  im  Böhmischen  Mittelgebirge,  und  nicht,  wie  bisher  angenommer 
wuTfle,  im  Erzgebirge.  Für  eine  Herkunft  der  Thermal\va--(T  vom 
basaltischen  Böhmischen  Mittelgebirg*  -[)richt  auch  die  That.saehe, 
da.«.*  von  demselben  nur  sehr  wenige  und  dazu  noch  gjinz  unbedeutende 
Wasserlüufe  herabkommen,  welche  gar  nicht  den  Niederschlagsmengen 
eub^prechen ;  letztere  müssen  also  in  bedeutt-nder  Starke  in  den  lividen 
hinein.'iickern.  Der  unti  iinlische  Lauf  der  Th(Tmalwasser  ist  al.-o 
ein  8Üd-nördlieher.  Dieser  That.Hache  mu:--  daher  auch  beim  Ansetzen 
ebes  Bohrloches  in  erster  Linie  liechuung  getragen  werden.  Zum 
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Verataadntsse  dieBor  Verhältnisse  muss  auf  die  Tektonik  (h^  Bodens 
eingegangen  werden,  auf  welchem  Teplitz  gebaut  ist,  und  dvm  die 
Thomialquollon  ont^prudeln.  Durch  den  Teplitzer  Porphyr  pcht  WSW 
zu  ONO  eine  Verwerfung^,  welcher  die  Abhänge  der  Köni«rs-  un<l 
Stefanshöhe  entspn'chcn,  und  infolge  <leren  der  südöstliolie  Teil  dt-s 
Porphyrn  um  etwa  KK)  m  gehoben,  resp.  die  nonlwc-tliche  Partie 
de.s.M'lben  um  r*oviel  gesunken  isät.  Nahezu  üenkn'eht  auf  die  Ver- 
werfung ist  der  höhere  südöstliche  Teil  geborsten,  wodurch  ein  schmales 
Thal  entstanden  ist,  in  welchem  die  Pnger  Strasse  TeiUUiü  Der 
nördliche»  tiefergeh^gene  Teil  des  Porph}  r:^  hat  sich  ab  stark  xer> 
trümmert  erwiesen.  Auf  der  Verwerfung  liegen  die  Thermalquellen, 
und  Verfasser  glaubt,  »lie  bisalang  unaufgeklärte  Unabhängig^it  der 
nahe  beisammenliegenden  Schönauer  'und  Teplitzer  Quelksn  von- 
einander mit  dem  AufeinandertreflTen  der  Zerklüftungsspalte  auf  die 
Verwerfung  in  Verbindung  bringen  zu  dürfen.  Die  von  Süden, 
vom  Mittelgebirg«',  herabkomnietideTi  Ocnvässer  f»tauen  sich  an  dein 
Porphyr  und  treten  auf  «ier  Verwerfung  zutage;  infolge  der  Ein- 
brüche in  die  hv']  Osseg  gelegenen,  ol>en  genannten  Kohlengnd>en 
wurde  jedoch  die  Sptuinuiig  ausgelös*!,  uml  die  Wa?iser  flössen,  ohne 
zutage  zu  treten,  weiter.  SoA  demnach  die  Quelle  so  erMut 
werden,  dass  sie  yon  den  Folgen  eines  erentuellen  erneuten  Em- 
bruches  in  die  Gruben  nicht  beemtrachtigt  wird,  so  kann  dies  nach 
dem  Verfasser  nur  in  dem  südöstlich  von  der  Verwerfung  gelegenen 
Teile  des  Poiphyrs  geschehen. 

Der  Sprudel  zu  Neuenahr  ist  von  Rudolf  Hefehnann  auf 
^eintMl  Arsengehah  untersucht  worden*).  Der  Sinter  desselben  ent- 
hält hit mach  0.37  %  Af^^Og,  der  Sprudel  selbbt  pro  Liter  U.U6  mg 
As,0^,  sowie  0.50  mg  PjOj. 

Die  artesischen  Brunnen  dos  ungarlachen  Tieflandes  be> 
sprach  J.Ualavätfi*).  Dort  .sind  alle  Bi>dingiu)gen  zur  Anlage  artesischer 
BnuuK  n  vollständig  vorhanden  und  zahlreic^he  Bohrungen  ausgeführt. 
In  tler  Mitte  de«  Beckens  sind  die  Bnuuien  am  wasserreichsten,  und 
der  Nullpunkt  des  Wassers  liegt  dort  in  H>4  m  Höhe.  In»  süd- 
lich<'n  Teile  der  ungari.-clien  1  ieleheiie,  wo  iu  reits  in  .'{<) — ,')«>  m  Tiefe 
Wa>ser  erhalten  wnrde,  hat  .-ich  infolge  übennässig<'n  Anzapfeus  die 
Wassennenge  Vermindert,  und  der  Spiegel  ist  gesunken. 

Merkwürdige  Beschatfenheit  des  Wassers  avs  eines 
artesischen  Brunnen.  Dieser  Bnmnen  befi?idet  sich  im  südlichen 
Alabama,  'AOO  Yards  vom  Mobile  River  entfernt,  und  hat  eine  Tiefe 
von  (IHf)  Fn-s;  das  Was-er  steigt  5<>  Fuss  rd)er  «lie  Knlober-flnche. 
Der  Bmnnen  i-t  mit  <'i-<  rnen  Kühren  ansgekleid«'t.  Bemerkenswert 
ist  ein«-  ti<  i  braune  Farbe  des  W'ius^ers,  ein  unjuigenehmer  Geruch, 


>)  Pharm.  Centramalle  35.  p.  60—81. 
•)  FOldtani  KtelOny  1893  tt.  p.  397. 
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wie  Yon  moderndfim  Holie^  ein  tmangenehmery  salsiger  und  lauliger 

Geschmack  und  aebr  hoher  Gehalt  an  freiem  und  Albuminoid- 
amnioniak  und  an  Chlor.  Eine  Probe  enthielt  nach  R.  Haines  in 
lOOOOO  Teilen  0.69  Teile  freies  Ammoniak,  0.0740  Teile  Albu- 
minoidanmioniak,  ().04  Teile  Nitratetiekstoff,  99.8  Teile  Chlor,  206 
Teile  rjosanitrückstaiid  und  verhrauehte  1.0892  Teile  Sauerstoff. 
Xitrito  waren  nieht  vorhanden,  das  Was.ser  war  ihirch  NatriunH'arl>onat 
>tark  alkalisch  und  schied  beim  Ansäuern  und  Erwärmen  die 
organische  Substanz  in  Form  hellfarbiger  Flocken  aus,  die  sich  in 
Alkalien  wieder  lasten.  Zahlreiche  gewimperte  Infusorien,  Vorzugs- 
weise  Pammaecia»  fanden  sich  in  denn  Wasser.  Das  ungewöhnlidie 
Vorkommen  so  vieler  ciganischer  Snbstanxen  m  dem  Wasser  eines 
artesischen  Brunnens  ist  TemmiKoh  darauf  zurfleksufuhren,  dass  das 
Wasser  durch  vegetabilische  Substanz  aus  einem  Torfmoore  ver- 
unreinigt ist,  das  sich  mehrere  100  Fuss  unter  der  Öberfläche  be- 
findet. Die  grosse  Menge  des  Ammoniaks  rührt  vielleicht  von  den 
I  berresten  mariner  Fische  und  anderer  Tiere  her,  die  durch  die 
konservierend»'  Wirkung  des  Torfes  vor  der  völligi'n  Zerstönuig  be- 
walirt  blieben;  dafür  spricht  auch  die  U'ichte  Abspaltbarkeit  des 
Albuminoidannnoniaks ,  das  rasch»'  Faulen  d(>s  Wassers  und  der 
Umstand,  dass  mit  dem  Wasser  oft  Knochen  und  Muschelschalen 
ansgeworCen  werden.  Der  Sakgebah  des  Wassers  deutet  auf  die 
auch  sonst  bewiesene  Nachbarachaft  unterirdischer  Salzhiger;  ein 
Zusammenhang  mit  der  Bee  ist  wegen  des  hohen  Druckes,  unter 
dem  das  Wasser  ausstnimt,  und  wegen  der  von  der  Zusammen- 
setxung  der  festen  Bestandteile  des  Seewassers  gänzlich  verschiedenoi 
Znsanimensetning  der  MineraU>eetandteile  auegeschlossen 

Die  Naturgasquellen  und  -gebiete  von  Ohio  und  Indiana 
scbüdeit  M.  Klittka*).  Im  nordwestlichen  Ohio  Heg^  ein  als  Black- 
Swamp  bekanntes  und  frfiher  fiist  unzugängliches,  spater  durch 
Drainage  sehr  fruchtbar  gewordenes  Gebiet,  woselbst  man  seit  vielen 
Jahren  das  Au8strömen  von  brennbarem  Gase  bei  Bmnnenbauten 
beobachtet  hat  Seit  1884  war  dort  eine  Gesellschaft  thätig  zur 
Ausbeutung  und  .Nutzbannachung  diese<  Heiznn'jsmalerials.  Das- 
y^lhi'  g«^hört  zur  Reihe  der  Kohlen\v;i--ei-.-tot{'verl)iniluni:eii ,  welche 
verhältnismä>sig  viel  Wa.-serstoH'  einhalten  und  deshalb  Hydro- 
earlxjnate  genannt  werden.  Die  (iasfelder  von  Ohio  und  Indiana 
gehören  <lem  unten  n  Silur  an,  in  Indiana  üudet  sich  vielfach  Petroleum 
sU  Begleiter  des  Gases.  Als  Reservoure  dient  dort  Trentonkalk 
von  verBchiedener  Mächtigkeit^  während  Hudson  Biver-  und  Uticap 
Schiefer  den  Abschluss  erzeugen.  Der  Trentonkalk  wird  von  anderen 
dichten  Kalken  überlagert,  und  man  hat  bemerkt,  dass  er  in  Ohio 
überall,  wo  über  ihm  Niagtirakalk  Hegt,  Gas,  wo  Helderbeigkalk 
ihn  bedeckt,  Petroleum  führt;  ähnlich,  aber  nicht  stets  so,  ist  es 

*)  Chem.  Centralbl.  1894.  1.  p.  644. 

<)  Zeitsehrft.  t  praktische  Geologie  1894.  Heft  7.  p.  272. 
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in  Indiana.  Das  grosse  Trentonkalkgebiet  zwischen  Mie{»%an  und 
Kanada,  New- York  und  Pcnn^vlvanien,  Teniu-'^co  und  Wisoonsin, 
bildet  ein  ungoheueres  Bockel,  in  vvolchom  alle;«  Ke^nw»»tier  nach 
DurchdrinfTung  der  8chiclik'n  und  dabei  erfolgender  Beladung  mit 
bitteren  Sal/en  vom  Rande  narh  der  Mitte  zu  abfliesst,  hier  al- 
schwerster  Körper  sieh  zn  unterst  anonlnet  und  djis  im  Treiiconkalke 
und  anderen  Sedinieutgesteiuen  «ich  bildende  Gas  und  l'eüoifuiu  in 
die  im  Zentram  des  Beckens  aufragende  domfönnige  Erbebung 
eniporpn>s8t  Letatteres  geschieht  bis  in  die  lelatiT  höchsten  Er- 
bebungen, und  dort  würde  das  Gas  sofort  entweichen,  wenn  niobt 
eine  undurchlässige  Schicht  dies  verhinderte.  Gas  sowie  Peliokam 
stehen  folglich  unter  ungelieuerem  Wasserdrücke,  und  so  kommt  es, 
dass  man  beim  Bohren  zuletzt  überall  auf  Salswasser  stösst.  Die 
Tiefe  dieses  Wasserspiegels,  die  sogen,  tote  Linie,  ist  natürlich  sehr 
VerHchieden,  sie  liegt  in  Indiana  bei  .'Mi/«,  im  Findlay -Ti^miin  (Ohio) 
bei  122  m  unter  dem  Meere.  Der  Druck  ist  so  enorm,  dass  er 
das  Salzwa.s.«er  bis  zu  l')«)  m  emportrieb.  B^'i  Anl>ohrung  eine- 
Gjtsreservoirs  strömt  »las  Gas  mit  grosser  Gewalt  aus,  bisweilen 
wurden  Bohrer  von  20  Ztr.  Gewicht  herausgtrschleudert  untl  die 
festesten  Tanks  und  Böhlen,  in  die  man  es  fassen  wollte  xerspoengt 
Bringt  man  in  den  der  Mündung  eines  Bohrloches  entsteig^endea 
Gasstrom  ein  Manometer,  so  zeigt  dieses  den  dynamischen  Dkuck 
an,  aus  dem  man  die  Ergiebigkeit  des  Brunnens  berechnen  kann. 
Schliesst  nmn  dagegen  die  Bohrüähui^  so  steigt  der  Crasdruck  inner> 
halb  dersi'lben  bis  auf  ein  Maximum,  welches  nmn  als  statischen 
Dmck  b.  /i  i(>1ini  t.  Derselbe  erreicht  bei  allen  Brunnen  eines  Ge- 
biet<\'«,  unal>iiängig  von  ihrer  Ergiebigkeit,  sehliesslich  di<'  ji^eiche 
Höhe  (in  ln<liana  150 — 175  kg,  in  Fiii<Uay  225 — 250  kg,  in  Penn- 
.sylvanien  250—  150  A*^  j)ro  (^uadralzoll).  Dieser  statische  Dmek  wird 
durch  den  Druck  des  Salzwassers  verursacht,  welches  sich  unter  dem 
Gase  befindet,  er  ist  um  so  grosser,  je  tiefer  die  Oberfläche  des  Salz- 
wassers Ucgt  Grössere  produktive  Gasgebiete  in  Ohio  und  Indiana 
^ebt  es  drei  Dasjenige  bei  dem  Stadtchen  Findlaj  umfasst  600  qkm 
und  besitzt  Brunnen,  die  in  24  Stunden  12  Millionen  Kubikfuss  Gras 
liefern.  Die  ersten  Px  hi  versuche  auf  Gas  in  Indiami  Luiden  1886 
bei  Eaton  statt,  ihnen  folgten  zahllose  andere,  und  heute  erstreckt  sich 
das  gasliefeiiide  rrcbiet  dureli  17  Counties.  Die  poröse  Schicht 
gicbt  bei  0.()  m  Mächtigkeit  seliwaeh  ^tröiin  nde  Brunnen,  bei  12  m 
solehe  von  1  —  2^2  MilTuuien  Kni)ikfuss  täglich,  eine  Menge,  welebe 
seliun  ktiiiiini  rzieli  vei  wert  bar  i-t.  Infolp^  der  grossen  Au.-dehnung 
d<'s  Cineinnaii-Domes  uMda>st  das  produktive  Gasgebict  eine  Flaehe 
von  5800  qkm,  auf  der  1890  bereits  400  Brunnen  mit  einer  tag- 
lichen GesamtUeferung  von  779525  Millionen  Kubikfuss  Gras  in 
Thätigkeit  waren.  Als  ergiebigstes  Gebiet  stdlte  sich  die  Umgebung 
von  Munde  dar.  Brunnen,  die  schwach  fliessen,  oder  bei  denen  der 
Gasdruck  nachlässt,  werden  durch  Pumpen  ergiebiger  g«Mna«'ht.  Die 
Benutzung  des  Gases  ist»  da  es  nur  eine  minimale  Rauchentwickelung 
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besitzt,  eino  sehr  ausg(HU*hiitt>,  os  igt  das  denkbar  beste  Brcini- 
iiiatL^rial,  und  infolge  deööen  vollzog  sich  in  dem  Ga:sgebiete,  ein 
mfiohtiger  inducrtrieller  AulBcbwnngL  Der  Eitrag  der  Grasbnintien 
BBDint  jedoch  neuerdings  ab. 

Eine  rnftohtige  PetroleiinM|iieUe  in  Persien*  Das  Hocb- 

plateau  von  Iran  ist  mit  tertiilreii  Ablagerun^^eii  von  beträchtlicher 
Mächtigkeit  bededrtb  Längs  der  Küste  sowohl  als  im  Inneren  treten 
vielfach  Petroleum  spuren  zutage,  doch  haben  die  bisher  von  einer 
englischen  Gesellschaft  angest<'nt«'n  Bohrversueho  keine  trlfinzenden 
Resultate  ergeben.  A.  F.  Stahl  liat  bei  Beniiian,  auf  dein  Wege 
von  Telieran  nach  Mesehcd  im  Kevir  (Salzwüste)  eine  ergiebige 
PetroleunujueUe  entileckt.  8ennuin  liegt  in  einer  buchtartigen  l)e- 
presoion,  umgeben  auf  der  einen  Seite  von  Gebirgszügen  älterer 
Sedimentgesteine  (Jum  und  lias),  auf  der  anderen  Seite  von  mächtigen 
tertiären  Thon-  und  Kalkkonglomeratbänken.  Die  Petroleumquelle 
befindet  sich  hinter  einem  Hügel,  der  aus  Mergel-  und  Gipsspat- 
schichten besteht,  die  einen  Luftsatt<d  bilden.  In  der  Mitte  des 
Faltenbruchs  treten  antiklinal  Kalkmcrgel  und  darunter  blauer 
Thonmeigel  sutage.  Aus  di(>sen  entströmen  salzige  Schweftd- 
quellen  und  unter  diesen  das  Petroleum."  Ein  etwa  (»  m  tiefer 
Schacht  lieferte  täglich  40 — 50  (lallonen  Öl  von  dunkelbrauner,  im 
auffallenden  Lichte  grüner  Farlie.  r)M-sel]>e  seheint  bei  ca.  20<>^  zu 
d«'stillieren,  verbreitet  aber  einen  pcin Hauten  (  M  riieh.  dessen  Ursache 
walirscheinlich  in  einem  ziemlich  betriiclitlichen  Schwefelgehalte  zu 
i4uchen  \bt  Es  lasst  sich  schwer  Iklären  und  nur  schlecht  durch  H^SO^ 
entfiirben,  auch  besitzt  es  emen  beträchtlichen  Paraffingehalt  — 
In  der  Nähe  fand  Stahl  auch  Olqudlen  im  Gebiige.  Es  scheint 
daher,  dass  die  Hebung  der  Gebirge  Über  das  Niveau  des  tertiäreD 
Meeres  erst  nach  Bildung  des  Öles  «^folgte.  Stahl  g^nbt  jedenfalls, 
dass  Persien  reich  an  Petroleum  ist^) 

Die  Hohlen  von  Pung  in  Tonkin^  werden  von  Dr.  P.  Mi- 
rand«'  geschildert*).  Sie  liegen  oberlialb  des  französischen  Postens 
vi»ii  Chora  uml  i)ilden  einen  Tunnel  von  ,'^r>()  m  Länge  bei  /><  ►  bis 
4o  fn  Breite,  der  sich  durch  einen  Kalklnri;  hinzieht:  von  ihm 
zweigen  sich  noch  einige  grössere  Grotten  ab.  Durchtlosf^en  wird 
der  Tunnel  vom  Song-nang,  einem  Zuflüsse  des  Song-giun,  der  seiner- 
seits m  den  Chiirefluss  mündet  Nach  Dr.  Mirande  handelt  es  sich 
um  einen  Erosienstunnel,  dessen  Grotten  wiederholt  und  bis  m  die 
neueste  Zeit  herab  den  Eingeborenen  als  Zufluchtsstätten,  namentlich 
heim  Einbrüche  von  Feinden,  gedient  haben.  Das  Dorf  Ban-Pung 
(wörtlich :  Höhlendorf  in  der  Tho-Sprache)  ist  von  Thos  (die  man  in 
Tonking  Muongs  und  m  Anam  Mois  nennt)  bewohnt. 
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SishöhleB  und  WiBdröhren  Axd  Ghrund  langjähriger  eigener 
Beobachtungen  und  Studien  veröffentUcfate  Pkof  R  Fugger  eine 
wichtige  Abhandlung  hi(>rüb<'r  in  urldit  r  er  zu  dem  Ergi'bniaee 
kommt,  daiis  nur  die  Winterkälte  die  direkte  Ursaclu'  der  Eisbildung 
in  <lrn  Eishöhlen  sei,  während  man  anderseits  bal<l  den  Sommer, 
bald  den  Frühlirifr  als  die  Zeit  des  vorwiegenden  Grefneiens  von 
Höhlcnwässcni  p  tunden  zu  haben  glaubte. 

Unter  Kishöhlen  verstellt  Prof.  Fnucrer  Htihlen.  in  denen  die  Eis- 
maasen,  welche  sich  während  des  Winters  darin  gebildet  haben,  den  :Souiiiier 
ttber  gans  oder  ciün  Teile  auadauem,  und  in  denen  sieh  keinerlei  konstante 
Liiftströme  bemerkbar  madien.  Windröhren  dagegen  sind  Kanäle,  welche 
den  Ik)den  durchziehen,  nnd  deren  Miindunpen  in  versc  hiedener  Höhe  liee:€n: 
in  ihnen  treten  regelmässige  konstaute  Loftströme  aut.  Die  unteren  Mün- 
dungen können  unter  Umständen  aueh  Bis  enthalten,  und  in  solchen  Fällen 
haben  sie  V)  r:\iilassun|^  gegeben  in  iiTtttmlich^  Anschauungen  fiber  das 
Wesen  der  Eishühleu. 

In  den  Alpen  sind  dein  Verf.  über  70  Eishöhlen  bekannt  g'eworden, 
im  Jura  8,  in  «len  Karpathen  11,  im  deutschen  Mittelg-ebir^e  6.  in  Skan- 
dinavien nnd  Island  2.  in  der  Krim  und  im  Kaukasus  3,  im  l'ral  7.  in 
■Sibirien  und  Zentralasien  6,  auf  Teneriffa  1  und. in  Nordamerika  3.  Von 
diesen  HShIen  sind  am  eingehendsten  ontersncbt  die  KolowratshOhle,  der 
Eiskeller  nii'l  die  Schellenberju^er  Eäsgrotte  auf  dem  UntersberEre  bei  Salz- 
bnrcr  durdi  den  Verf.;  die  Eishidde  von  Chanx-les-passavant  (la  Kanin»  b'i 
Besauyon)  durch  A.  Girardot  und  L.  TrouiUet;  die  Eishöhle  von  Dobschau 
dureh  Krenner,  Feh^r  und  andere;  endÄich  die  EishShlen  von  Frain  doich 
Both,  Waelitl,  Niessl  und  .Tars.  Von  den  übrigen  Höhlen  existierai  mdv 
oder  weniger  eingehende  Beschreibungen,  von  vielen  anch  Temperatur* 


t  Damit  in  einer  Hölile  sich  im  Winter  Eis  bilden  kann,  mnss  in  der- 
selben Wasser  in  irgend  einer  Form  vorhanden  sein,  und  es  niuss  die  kalte 
äussere  Luft  (ieit-genheit  haben,  in  die  Höhle  einzudringen.  l>as  Wort 
W^inter  mnss  hier  in  der  weitesten  Bedeutung  yenoramen  werden  als  jene 
Zeit,  in  welcher  die  äussere  Lufttemperatur  unter  Null  ist.  IMe  letztere 
der  beiden  eben  anireführten  Bediniruniren ,  die  Möglichkeit  «b  s  Eintritte* 
kalter  Luft  in  die  Höhle,  wu^  dadurch  erfüllt,  erstens,  dass  die  Hohle 


mit  der  än^<.^eren  Luft  in  Verbinduns:  steht,  weil  kalte  Luft,  d.  h.  eine 
Luft,  welcbe  eine  niedriL'ore  Tempenitur  besitzt  als  jene  der  Höhlenluft,  da- 
her schwerer  als  diese  ist.  nicht  in  den  Kaum  eindringen  könnte ;  zweit^^ns, 
dass  der  Eintritt  der  Lnn:  nicht  durch  einen  langen  und  engen  Kanal  ge- 
sclu'ben  mnss,  in  web  lien»  -i<  Ii  dieselbe  durch  die  Bodenwärme  über  Null 
<ir,i(l  »  rlnilii  II  könnte:  nnd  endlicli  drittens,  dass  dem  Einst n'tnien  der  kalten 
Luit  ni(ht  ilurch  entgegengesetzte,  aus  der  Höhle  kommende  konstante 
Luttströme  ein  (Tegenf^wicht  ^boten  wird,  wie  dies  am  oberen  Ende  einer 
Windrölire  der  Fall  i.-*t. 

l)as  Wasser,  welche.s  zur  Eisbildung  in  der  HölUe  dienen  soll,  kann 
als  Schnee  durch  die  Öffiiung  eingeweht  werden  oder  bereits  vom  voran- 
geiranfTenen  Sommer  als  kleiner  See  in  der  Ilöble  vorbanden  sein  oder  als 
Trojtfwasser  «Iiik  h  feine  Spalten  nnd  Ri.^se  der  l>eeke  in  »bis  Innere  ffe- 
langeu.  Eingewebter  Schnee,  der  sich  später  durch  Sclimelzwas^er  in  Ei^ 
umwandelt,  wird  nur  in  wenigen  Fällen  das  Material  einer  EishShle 
bilden^  da  die  Menge  desselben  nie  von  Bedeutung  sein  kann.  Eine  Höhle 
ohne  irgend  finiMi  Abflns*  der  (rewiisser  dürfte  ebenfalls  zu  den  Selten- 
heiten gehören ;  e»  können  daher  (Jrottenseen  nur  in  Ausnahnistaileu  auf- 
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treten.  Die  jfewr.lmliche  Form  des  Wassere,  welches  durch  die  Winter- 
kält<'  in  einer  Höhle  iu  Ei»  verwandelt  wird,  ist  da.s  TropfirB886r,  welclUM 
zu  jeder  Jahreszeit  iu  das  Innere  derseiheu  gelaugt. 

Das  RegenwMser,  welches  Uber  der  HOhle  anffKllt,  das  Wasser  des 

Schnees,  der  über  ihr  schmilzt  ,  sickert  durch  die  Decke  allmälilich  in  das 
Innere  der  Grotte  nnd  sinkt  in  grösseren  oder  kleineren  Tropfen ,  mehr 
oder  weniger  reichlich,  längs  den  Wauden  oder  durch  die  Luit  aul  ihren 
Boden.  Dan  das  AbschmelEeii  des  Schnees  anch  im  Winter  stattfindet,  und 
flohin  auch  im  Winter  den  Eishöhleu  Wasser  ziigefrilirt  wird,  ergiebt  sich 
aus  vielen  Tbatiiachen.  Jeder,  der  auf  schneebedeckten  JJerg^en  gewandert 
ist,  weiss,  dass  man  in  der  Ntihe  von  (Testriiucli,  Steinblörken  oder  schiefem 
Felsboden  leicht  und  tief  in  den  Schnee  sinkt,  während  man  in  der  Mitte 
einer  Schnecmuble  sjclieren  Trittes  dahin  wandelt.  Es  ist  die  Hodenwänne, 
welche,  oft  auch  noch  vereint  mit  der  8<mnen wärme,  an  solchen  Stellen  den 
Schnee  zum  Schmelzen  bringt.  Das  Schmelzwas.ser  sickert  in  den  Boden 
nnd  gelangt  so  in  die  Eishöhle.  Fällt  der  Schnee  im  Herbste,  bevor  noch 
der  Hoden  nnf  oder  unter  den  Gefrierpunkt  aberekühlt  ist.  so  bildet  «rerade 
die  Schneedecke  einen  derartigen  Schatz  fUi*  die  darunter  liegende  Fels* 
maase.  dass  ihre  Temperatnr  Ton  der  Kälte  der  äusseren  Lnft  wenifir  oder 
gar  iii(ht  beeinflusst  wird.  Simony  hat  durch  die  höchst  interessanten  Be- 
obachtungen, welche  er  in  dem  sehr  strencren  Winter  von  1879  auf  1880 
auf  dem  Hallstätter  See  gemacht  hat,  nachgewiesen,  dass  das  Eis  des  Sees 
unter  der  Schneedecke  trots  der  ausseroraentlich  niedrigen  Temperatur 
nicht  nm  einen  Zentimeter  zunahm,  ja  im  Getrenteile  dünner  wurde,  während 
es  <lort.  wo  es  nicht  vom  Schnee  bedeckt  war.  nnt  e:rosser  Geschwindigkeit 
wniehs.  Die  reichlichste  Wassermentre  kommt  allenlini^s  im  Frühjahre,  zur 
Zeit  der  Schneeschmelze,  in  die  Höhle.  Das  im  Winter  und  ersten  Früh- 
jahr»' in  der  HTihle  vorhandene  oder  in  dieselbe  gelangende  Wasser  ^r^'friert 
sodann  unter  dem  Einflüsse  der  daselbst  herrschenden  Kälte  zu  Eis  und 
erhält  sich  als  solches  ie  nach  den  Verhältnissen  kürzere  oder  längere  Zeit. 

Man  kann  mit  Petruzzi  nach  der  Daner  des  Eises  in  den  Höhlen  die- 
«elb«'n  in  zwei  Kategforien  teilen:  in  ])eriodische,  in  denen  das  Eis  in  der  • 
wärmeren  Jahreszeit  vollkommen  abschmilzt,  und  in  permanente,  iu  deuen 
es  das  ganze  Jahr  hindurch  ausdauert. 

Die  Bedingungen,  welche  das  Ausdauern  des  Eises  bis  in  den  Sommer 
oder  auch  durch  das  eranze  Jahr  ermöy-lichen  oder  erleichtern,  sind  folgende: 

Wenn  der  Boden  der  Höhle  tiefer  liegt,  als  der  Eingang  zu  derselben, 
80  sinkt  die  äussere  kalte  Winterluft  wesen  ihrer  grösseren  Dichte  in  die 
Höhle  hinab,  wenn  die  Temperatur  der  Höhlenlnft  hrdier  ist  als  jene  der 
änsscren  Luft,  nnd  wird  dasdbst  auch  während  der  wärmeren  Jahreszeit 
verweilen,  da  die  warme  äussere  Luft  ihres  geriugereu  (iewichtes  halber 
die  schwerere  kalte  Höhlenlnft  nicht  verdiängen  kann. 

Sämtliche  dem  Verfasser  bekannt  gewordenen  Eishöhlen  besitzen  die 
eben  angeführte  Eigenschaft. 

Lage  nnd  Form  der  Höhle  sind  von  entschiedenem  Einflüsse  auf  die 
Büdung  und  Erhaltung  des  Eises.  Yerfiwser  stellt  in  dieser  Beciehung' 
▼erschied ene  Typen  der  Eishölüen  auf. 

Nach  der  Lage: 

1.  Offene  Höhleu,  d.  h.  solche,  deren  Eingang  frei  an  einer  Felswand 
liegt ;  z.  B.  die  Kolowratshöhle  und  die  Schellenberirer  Eisgrotte  auf  dem 
üntersberge,  die  Eishöhle  am  Seilerer,  die  Eishöhle  am  Hirnhorne,  die  Klieheu- 
stcinlir.jilc.  die  Eishöhle  am  Langthalkogel ,  die  Seeiucken  am  Ötscber,  die 

Grau<le  crtve  d«-  Moiitarquis. 

2.  Trichterhöhleu,  Höhleu,  deren  Eingang  sich  am  Grunde  einer 
trichterförmigen  Vertiefting  des  Bodens,  in  einer  Schlucht  oder  Kluft,  • 

befindet:  z.  B.  das  Wasserloch  auf  der  Spitzalpe,  der  Eiskeller  nnd  die 
Windlöcher  auf  dem  üntersberge,  die  Eishühle  bei  Adelsbcrg,  jene  von 
Grand  Anu. 
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.3.  Orabenhöhlen ,  gedeckte  Groben,  'in  welche  man  Ton  oben  dnrch 
eine  Ofüiunsr  iii  der  Decke  gelangt,  wie  die  £iahöUe  von  St  Gecnge  nad 
jene  von  Montbezy. 

Nach  der  Form: 

1.  SackhOUen,  in  welche  man  vom  Eingänge  ans  sofort  j^relan^rt,  ohne 
erst  einen  eiirrt  i  t  Ti  G-.mii;  ]>asxieren  zn  müssen,  inid  ans  welchen  keine  (iänu-e 
anfwürts  ins  Innere  des  H»  ri;es  führen ;  z.  B.  die  Kolowratahöhle,  der  See- 
ofen auf  dem  Tänueugebirge ,  die  KliebensteinhOhle ,  die  Eishöhle  Ton 
8t.  George. 

2.  GanghOhlen,  in  welchen  man  einen  mehr  o<ler  wenif^er  engen,  tre- 
deckten  (Jane:  zn  pas«jieren  hat.  elie  nuni  dfn  eiirentlidien  Hölih-nrauni  »t- 
reicht.  Amh  aus  diesen  liölileu  luhil  kein  dany;  aulwUrts  ins  Innere  dea 
Berges ;  z.  B.  der  Eiskeller  anf  dem  Unteraberge,  die  EishOhle  am  Bnuid- 
Steine,  die  Eishühh'  am  Seilerer. 

3.  Kr'hrenhöhlen ,  Höhlt  n.  weh  lie  sicli  von  dem  ei^^eiitlii  lien  Hrotten- 
raume  aud  durch  aufwärt:»  luhrende  Gänge  in  das  lumie  des  Iier&;e^  tort- 
eetsen;  z.  B.  die  PosselthOhle  auf  dem  Tbmengebirge,  das  Eisloch  am 
Zinken,  die  Seelurken  am  Otacher,  die  Grande  oave  de  Montarqnis,  die 

Surturhöhle  auf  Island. 

Die  offenen  Holüeu  liefen  au  »teilen  FeUwändeu,  liiu^  welcheu  die 
ab-  nnd  avfsteigenden  Lnffcetröme  besonders  lebhaft  sina.  SmMdd  der  kalte» 

abwärt  s  sinkende  St  mm  der  Winterluft  bejfinnt,  nm>s  derselbe  in  die  Hohle 
sinken  und  die  darin  viM'handene  wärmere  Luft  verdriinjfeu.  Wenn  da- 
gef^eu  warnif  i^uftstrünie  Umj^s  der  Felswand  aufwäit«  steigen,  werden  sie 
nach  Art  einer  Wasserluftpumpe  saugend  anf  die  in  der  Höhle  einge- 
schlossene kalte  Wiiiterluft  wirken.  l>ie  T,:ii:f  an  einer  steilen  Fel>wand 
idt  daher,  wie  bereits  Tliury  erwähnt  hat,  der  Erhaltung  des  Eises  über 
den  Sommer  weniger  g^Unstig. 

Trichterhöhlen  und  (irubenhühlen  sind  zur  Erhaltung  des  Eises  be- 
sonders fi^eschiekt.  da  dun  li  den  Trichter  oder  den  Einjrj^njrskanal  die  Tiefe 
der  Höhle  selbst  gewis.^eimasseu  vermehrt  uud  die  Möglichkeit  des  üait- 
weichens  der  kalten  Höhlenlnft,  anch  bei  horicontalen  Bewegungen  der 
äusseren  Luft,  vermindert  wird. 

Sackhrdden  beirünstij^en  die  Erkaltnnir  während  dt  s  Winters,  kühlen 
sich  also  starker  ab,  mu>seu  sich  aber  aueli  im  >:><)mmer  leichler  erwärmen, 
da  die  Kommunikation  mit  der  äusseren  Luft  eine  freiere  ist 

l')ei  < ianirlitihlen  dagegen  tritt  der  umgekehrte  Fall  ein,  sie  kühlen 
sich  lun;xsani  und  weniger  ab  nnd  erwärmen  sich  ziemlich  rasch  durch  die 
Bodenwärme. 

Riihrenhöhlen  können  nur  in  ihren  tiefer  trdegenen  Partien  Eishöhlea 
sein.  Ks  ist  hier  übenlit  s  not  li  zu  nnterM  lit  idt  n.  ub  ilie  in  «las  Innere  des 
Dernes  aufwärts  führende  iiöhre  im  Berge  selbst  ihr  Eude  en  eicht,  oder  ob 
sie  irgendwo  ins  Freie  mündet. 

Sack-,  Gang-  und  Ktihrenlit'ddai,  welche  «itweder  nur  eine  Mündung 
besitz- 11,  oder  bei  denen  die  Miimlungen  nebeneinander  in  zit  nilich  yrleicher 
Höhe  liegen,  sind,  weuu  sie  Eis  besitzen,  nach  Thurms  Bezeichnung 
statische  Eishöhlen;  Rtfhrenhöhlen  jedoch,  bei  denen  die  in  den  Berg 
fiUirende  Köhre  irirendwo  ins  Freie  mOndet,  sind,  wenn  sie  Eis  enthalten, 
dynamisi'he  Ki-^höhlen  und  müssen  dann  nnbedinL't  das  untere  Ende  einer 
Windrühre  sein  oder  doch  in  derselben  der  untt  ren  Miuidung  sehr  nahe 
liegen.« 

Verfa<-;er  lu^trachtet  nun  zunächst  die  eiLrentlichen  Eishöhlen  Tdie 
statischen  Eisholibn  Tlmry  sj,  d.  h.  .solche,  in  denen  zufolge  ihrer  abge- 
selilossenen  Foini  rej^M  Iniäfsig  durchgehende  Luftströme  fehlen. 

Zu  Beginn  der  kalten  .lahieszeit  mu^s  ilie  äussere  kalte  Luft  infolge 
ihrer  L^riisseren  Dichte  in  das  Innt  ie  der  liiililf  t  iiiNinkt  ii  und  die  wärmere 
luueuluft  nach  aufwärts  diäui^en;  solange  das  (ilcichgewicht  nicht  von 
neuem  hergestellt  ist,  dauett  die  Zirkulation  der  Luft  fort  und  reicht  um 
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90  tiefer,  je  ^össer  der  Unterschied  in  der  Dichte  der  beiden  I.nftmaMeii 
ixt.  Nimmt  diesser  T'ntorschied  immer  mehr  zn,  so  schreitet  der  Ltift^trom 
mehr  und  mehr  gegen  die  Sohle  der  Höhle  zn,  indem  er  eine  immer 
crtMore  Lnftmane  in  die  Bewegung  hineinrieht.  Schliesslich  nimmt  sftmt- 
uche  Lnft  der  HOhle  an  der  Bewegung  teil^  und  die  Lnft  von  unten  wird 
mir  sTösserer  oder  geringerer  Oesehwindigkeit  durch  die  von  oben  kommende 
verdranjTt- 

I>urth  diesen  Luft.strom  tiudet  eine  Mischung  der  äusseren  und  inneren 
Lnft  statt,  die  Luftschichten  mit  ihren  verschiedenen  Temperaturen  und 
I'irhten  haben  sidi  ausfreijlichen.  es  tritt  vielleiclit  allniiihli<m  Bohe  In  der 
ürotte  und  durch  sämtliche  Schii  hteu  des  Zuganges  ein. 

Dieser  rTloiclig-ewicht^zustand  ist  jedocli  jedenfalls  von  kurzer  Dauer, 
da  sich  der  Eintluss  der  Bodeuwänue  schon  beim  Einströmen  geltend  macht. 
Die  Winde  der  Höhle,  welche  nicht  dieselbe  Temperatur  besitsen,  wie  die 
sie  umgebende  Lnft,  irebeii  an  diese  Wärme  ab.  Der  neuen  Krwärnniii^' 
t'olfirt  nun  eine  neue  Störung  des  (Jleichi^ewichtes  und  damit  auch  ein  neuer 
Einbnuli  der  äusseren  Luft.  Und  so  wiederholt  sich  dieselbe  Reihe  der 
Er-(  heiiiuugen  in  der  gleichen  Ordnung.  Aber  nicht  blo.ss  durch  die  Wänne 
der  Felswände  erbidit  sich  die  Temperatur  der  Ibilienluft ,  sondirn  au«h 
durch  das  Getriereu  des  Wassers.  Indem  nämlich  die  unter  >iuil  Grad  ab- 
gekShltd  LnltmaBse  llber  den  mit  einer  WasserBchicht  bedeckten  Boden 
streicht,  bringt  sie  das  Wasser  selbst  zum  Gefrieren;  nimmt  aber  jene 
Wärmemencre  in  sich  auf,  weblie  beim  Erstarren  des  Wassers  frei  wird. 
Dadurcli  wird  der  vorhandene  LuttÄtrom  verstärkt  und  wieder  einer  neuen 
Menge  ttuBserer,  kalter  Lnft  die  Möglichkeit  des  Einsihkens  in  die  Höhle 
geboten. 

rJirardot  iiihI  Truuillet  nennen  die  kältere  Jahreszeit,  in  w  eMu-r  diese 
Luftütröme  in  der  Höhle  auftreten,  die  -offene  Periixle«  .(periode  ouvcrte) 
wegen  des  leichten  Zutrittes,  welchen  zu  dieser  Zeit  die  Offnun«:  der  Eis- 
hSUe  der  äusseren  Luft  gewährt.  Und  es  f^nebt  wähn  ud  dieser  Zeit 
wnb!  weiiiL:  Ti\i:f\  an  denen  nirlit  wenigstens  ein  Teil  der  Luft  der  Grotte 
durch  k.iltiif  Luft  ersetzt  würde. 

In  der  wärmeren  .Jahreszeit  sinken  die  tit  fsten  renijieraturen  der 
äns-iereu  Luit  nicht  unter  jene,  welche  in  der  Ei>hi»liie  herrscht,  daher  giebt 
keine  direkte  und  unmittelbare  Kommunikation  swischen  der  äusseren 
Atmosphäre  und  jener  in  (b  r  (»rotte.  Diese  Z»  ir  nennen  (  Jirardot  und 
Trouillet  die  »geschlossene  Periode«  (periode  fermee;.  Allerdings  wird  auch 
während  dieser  Periode  keine  vollständige  Stagnation  der  Höhlenluft  ein- 
treten .  denn  diese  wird  durch  die  Bodenwärme  stets  etwas  erwärmt  nnd 
daher  bis  zu  einem  gewissen  (Jrade  in  liewec-nntr  kommen  ;  dureli  die  Be- 
rührung mit  dem  in  der  Höhle  betiudiichen  Eise  und  durch  Auftauen  des- 
selben wird  aber  die  bewegte  Lnft  wieder  abgekühlt,  und  es  entsteht  ^ 
schwacher  Kreisstrom,  der  sich  so  lange  nicht  bis  zum  Höhleneingange  er- 
streckt ,  bis  die  innere  Lufttem]>eratur  der  mittleren  äusseren  nahezu  • 
{gleichkommt.  Tritt  aber  dieser  Moment  ein,  dann  hat  um  Ii  die  Höhle  auf- 
gort, eine  Eishöhle  zu  sein«  denn  dann  ist  alles  Eis  der  Höhle  bereits 
ahgeschraolzen.  Auch  im  Einyfange  zur  Hölile  wird  di<'  T.uft  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  nicht  stai,'nieren ,  sondern  Lultdni<  k.  Vinlunstuni»-, 
Winde  werden  auch  hier  einen  Kreisstrom,  jedoch  von  h'ihcjer  Tenipeiatur 
wzeugeu.  Solange  diese  beiden  Krei.Hströnu*  sich  nicht  zu  einem  Strome 
vereinigen,  bi-walirt  <lif  Ei-biilili-  ihren  Charakter  als  solche  :  wenn  jedoch 
die  TemperaturUiffereuzeu  schwinden,  ist  auch  das  Eis  aus  der  Höhle  ver- 
ichwnnden. 

Ans  dem  ehen  Gesagten  ergiebt  sieh,  dass  das  Eis  so  lange  ansdanem 

wird,  als  die  vnrL'^t  nannten  Kreisströme  sie  Ii  nicht  vereinigen.  Die  Ver- 
einitfuuii:  dieser  Ström»-  zu  einem  einziL^en  hndet  aber  um  su  t>bt  r  statt,  je 
höher  die  Boiieutemperatur,  und  je  kleiner  die  vom  Winter  stammende  Ei.s- 


Digitized  by  Google 


218 


QaeUen  und  HQUeii. 


jnasae  der  Ifölile  ist  Und  darin  iHt  auch  die  Ergchenmng  der  pennimimtii« 

vnd  der  periodischen  Eisli<")hlen  heirrimdct. 

Die  Hauptursache  abo,  welche  dem  Auädauem  de»  Eise«  iu  der  Höhle 
wählend  der  wanuen  Jahreueit  entgegen  wirkt,  ift  die  Bodenwinne. 

Diese  steht  aber  wieder,  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  der  geo- 
grai>liisc]ien  Breite  und  der  Meereshöhe  eines  Ortes.  Je  geringer  also  die 
mittlere  Temj)eratur  des  Punktes  ist,  an  welchem  sich  die  Eishöhle  be- 
findet ,  d.  h.  je  grösser  die  geographische  Breite,  und  je* bedeutender  die 
Eiht^bun^j:  des  Ortes  iHu  r  die  Meeresttäche,  desto  ü:n'S.ser  ist  die  MÖglidH 
keit  der  Bildung  und  Erhaltung  des  Eises  in  Höhlen. 

Die  Wirkling  der  Bodenwärme,  welche  man,  ohne  einen  grossen 
Fehler  zu  machen,  bei  den  meisten  P^ishtihlen  der  mittleren  Jahres- 
temperatur der  Luft  der  Umgebung  gleichsetsen  kann,  ist  eine  sehr  be- 
deutende. 

»Dos  wichtigste  Moment  für  die  Eisbildungen  |einer  Höhle  ist  dai« 
Tropfwasser.  Je  reichlicher  dasselbe  iiriüirend  der  lulten  Jahreszeit  in  der 

Höhle  tlit'sst .  desto  mehr  Eis  bildet  sich  in  derselben  :  je  reichlicher  es 
al)er  in  der  wannen  Jahreszeit  füllt,  ilesto  mehr  Eis  zerstört  es.  Das 
Wasser,  welches  durch  die  Spalten  und  Klüfte  des  Felsens  sickert,  nimmt 
die  Temperatur  desselben  an,  und  wenn  die  Felsmasse,  welche  es  dunh- 
wandern  muss.  dick  ^'»-nutr  ist,  erhält  es  die  mittlere  Bodenw.inii'-.  In  der 
Nähe  der  Decke  der  Höhle  wird  das  Wasser  allerdings  wieder  ab<^ekühlt, 
da  die  Temi)oratur  der  FelswSnde  der  Hölüe  sowie  der  Decke  offenoar  von 
der  Temperatur  der  Eisyrdtte  beeinHu.sst  wird.  Die  Temperatur  der  Decke 
muss  aber  im  Souimer  jedenfalls  höher  sein  als  jt-in'  de-;  p'isboilnis  :  leider 
sind  darüber  direkte  Messungen  kaum  zu  erhalten.  Doch  giebt  immerhin 
die  Temperatur  des  Tronfwassers,  wie  es  auf  den  Boden  der  Grotte  gelangt, 
einigen  Anfschlnss  darüber. 

Die  Wärme,  welche  die  Decke  der  HOhle  ausstrahlt,  wirkt  ebenfalls 
mit  als  Ursache  des  Abschmelzens  des  Eises:  glänzende,  spiegelnde  Eis- 
flächen reflektier»  II  mehr  und  absorbieren  weniger,  dagegen  Eisgrus, 
kristallinisclu's  oder  unreines,  schmutziges  Eis  absorbiert  mehr  Wärme  und 
retb  kriri  T  wi  niirrr.  Durch  die  absorbierte  Wärme  wird  wieder  £i8  snm 
Schmelzen  ü^eltra(  ht. 

Wenn  direkte  Sonnenstrahlen  in  das  Innere  der  Höhle  fallen,  so  wirken 
dieselbai  swAr  kaum  erwftrmend  auf  die  Luft,  welche  sie  durchstreidiMi, 

jedoch  bewirken  sie  eine  Temperaturerhöhung  des  Bodens  oder  der  Wände, 
welche  sie  treffen.  Sie  sind  daher  ein  sehr  Avichtiger  Faktor,  welcher  »las 
Abschmelzen  des  Eises  verursachen  kann.  Es  gehört  .sohin  zu  den  Haupt- 
bedingnngen  der  Existenz  einer  Eishöhle,  dass  der  Eingang  derselben 
möglichst  beschattet  sei,  also  entwcib'r  in  einem  Walde  liege  oder  dnrili 
Felsstücke  verdeckt  werde  oder  endlich  gegen  Nord  und  Nordost  gerichtet 
sei :  befindet  sich  der  Eingang  zur  Höhle  am  Grunde  einer  trichterförmigen 
Vertiefung  des  Bodens,  so  wird  dadurch  ebenfalls  der  Zutritt  der  SooiMn- 
•    Btrahlen  erschwert. 

Auch  der  Schneekegel,  welcher  sich  iu  manchen  Höhlen  vom  Ein- 
gange bis  zur  Eisllftche  hinabzieht,  bietet  einigen  Schutz  gegen  die  Wirkunir 
uer  Sonaautnihlen,  besonders  wenn  er,  wie  in  euiigen  H('>hlen,  nicht  mehr 
rein  weiss,  sondern  mit  iill-  rlej  Srhniutz  überzoo-fu  ist.  Der  Sohneekegel 
ab.sorbiert  einen  Teil  der  \\  arme  der  Sonnenstrahlen,  kommt  an  der  Ober- 
flftche  zum  Schmelzen  und  führt  dann  de/  Eisfliche  der  HOhle  Wasser  ron 
Null  Grad  zu,  web  hes  bt  im  Herabsinken  alleniSalls  noch  teilweise  Terdunitet 
und  so  VerdnnstunL'"skälte  erzeuL^t. 

Von  Eintluss  auf  die  Möglichkeit  des  .\usdauerns  des  Eises  ist  auch 
die  Dicke  der  Decke  der  Höhle.  Ist  diese  gering,  so  mag  auch  die  Ober- 
fläche der  Ülierdachung  ihr  ll«»hl.  von  Kiutluss  auf  die  Tempenitur- 
Verhältnisse  der  letzteren  sein.  Ein  mit  \  egelatiou  liedeckter  Boden  wird 
durch  die  Sonnenstrahlen  weniger  erwärmt,  als  nackter  Fels-  oder  Sand- 
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boden ;  die  an  der  Oberfläche  stattfindende  Yerdnnfltnng,  welche  plat»- 

irreifen  mnss,  wo  Vegetation  auftritt,  muss  ebenfalls  eine  Ursache  der  g-e- 


det  kte  l  bt-rdiulumi,'  der  Höhle  eine  Ur^ehe,  welche  der  Krluiltuuir  dea 
Eises,  wenigstens  bei  geringer  Dicke  der  Decke,  günstig  ist.  In  ähnlicher 
Weise  wii*  die  Dicke  der  Decke  ist  auch  die  Dicke  der  Seitenwände, 
namentlich  bei  offenen  Höhlen  von  EiuHuss.  Beträgt  die  Dicke  der  Decke 
dagegen  ^  tn  nnd  darüber,  so  ist  ihre  Einwirkung  auf  die  Temperatar- 
TernUtnisse  in  der  HOUe  kkorn  Ton  einiger  Bedeutung. 

Verfassers  Psychrometerbeobachtungen  in  den  Eialiöhlen  des  ünters- 
berires  ergeben,  daas  die  Luft  in  deusell^  stets  mit  Feuchtigkeit  nahezu 
gesättigt  ist. 

Es  wird  daher  das  Eis  oder  Wasser  in  der  Höhle  zwar  beständig 
verdunsten,  jedoch  nur  in  sehr  beschiSaktem  Hasse.  Aber  audi  diese  ge- 
ringe Verdunstung  erzeugt  Abkühlung.  T>ie  nimiittellmr  über  dem  Boden 
lagernde  kälteste  Luftschicht  rnuss  auf  deuiüelbeu  verweilen,  der  Wasser- 
dunst  jedoch  muss  sich  nach  dem  Gesetze  der  Diffusion  der  Oase  im  Baume 
der  ganzen  Höhle  gleichmässig  verteilen.  Im  Eingange,  wo  die  Hidib-n- 
luft  mit  der  äusseren  in  Berübruui:  kommt,  wird  der  Wa.sserdunst  in  die 
äussere  Luft  übergehen,  falls  diese  trockener  ist  als  die  iuuere,  und  so 
kann  auf  dem  EisMden  wieder  neue  Verdunstung  stattfinden. 

Durch  die  Verdunstung  wird  der  Zustand  der  Luft  in  der  HÖlüe  wenig 

festört.  Killt'  Störniig  des  Knheznstandes  der  Luft  wird  vorzugsweise 
urch  die  bereits  früher  angeführten  Ursachen,  welche  das  Abschmelzen 
bewirken,  herbeigeführt,  nämlich  durch  die  Wärme  der  Felswände  und 
durch  das  Tropfwasser;  dann  aber  auch  durch  warme  Winde,  welche  in 
d;t-  Innf^re  der  Höhle  von  aussen  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eintraten 
können.  Auch  aus  diesem  letzteren  Grunde  ist  es  wichtig  für  das  Aus- 
dauern des  Eises,  dass  der  Eingang  der  HOhle  gegen  Nora  oder  Nordost 
gelegen  und  möglichst  geschützt  sei. 

.Te  grösser  die  Eisrtarho  ist.  welche  sich  im  Winter  in  einer  Höhle 
gebildet  bat,  desto  mehr  \\  arme  ist  zum  Abschmelzen  der  Eismassen  not- 
wendig, desto  grosser  ist  also  auch  die  Wahrscheinlichkeit  der  Erhaltung 
derselben  wälircnd  d^r  warmen  .Jahreszeit  • 

l'ber  (\W  Zeit  d»T  Eishilduuir  in  den  Höhb^i  existieren  drei  \er- 
t«  iiit'deue  Ansichten :  <lie  eine  bis.st  das  Eis  not  h  von  der  Eiszeit  her- 
stammen, eine  zweite  glaubt  an  eine  Eisbildung  im  Sommer,  und  endlich 
die  drittt-  verwfM^t  dit  si  ilie  in  die  Zeit  des  Winters  in  dem  eingangs  an- 
geführten erweiterten  Sinne. 

Dass  das  Eis  der  Eishöhlen  nicht  aus  der  Eiszeit  stammt,  ergiebt  sich 
MS  meiireren  Thatsachen. 

Die  (Jrotte  von  Chaux-les-passavant.  welrlie  die  am  längsten  bekannte 
ist,  und  deren  schon  im  Jahre  1Ö92  Erwähnung  geschieht,  wurde  1727  aut 
Veranlassung  des  Herzogs  von  L6vi,  welcher  die  Armee  im  Lager  von 
Saone  kommandierte,  vollständig  ihres  Eises  1)eraubt,  so  dass  sie  schliess- 
lich absolut  frei  von  Eis  war.  Und  im  .lalire  1743  fand  ('(»ssigny  nicht 
bloss  den  Boden  der  Höhle  mit  Eis  bedeckt,  sondern  auch  13—14  Eiskegel 
von  drea  2  m  H9he. 

Der  Eiskeller  in  der  Mittagscharte  auf  deiu  l^ritersberjre  bei  Salzburg 
wurtle  ziiers^t  lb()2  von  Moll  als  Eishöhle  mit  massivem  Kishodeii  be- 
schrieben. Ludwiif  Zeller  war  anfangs  der  vierziger  Jahre  einmal  im  Eis- 
keller zu  einer  ZeH,  in  welcher  sich  weder  Eis,  noch  Wasser  in  dem.selben 
befand .  so  dass  er  trockenen  Kusses  bis  in  den  Hintergrund  des  Raumes 
auf  Steinschutt  gelangen  konnte.  Das  Jahr  vorher  und  das  Jahr  darauf 
hatte  die  Höhle  ihren  gewöhnlichen  Eisboden. 

Im  Jahre  1845  wurde  nach  A.  Leo  ein  Eisenst^inbeigbau  am  Eisen- 
ben,'  im  ThüriiiLrer  Walde,  welcher  seit  1»'>r)0  aiifliis^iir  geworden  war, 
wieder  in  Angriff  genommen,  und  daselbst  entdeckte  mau  in  einem  alten 
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Schachte  eine  bedentende  Eismaitse,  welche  durch  einige  Jahre  in  fortwllireii- 
der  Zuiialiiiit  be<rriiTen  war.  Diester  sogenannte  ^Mchadit  war  offmhar 
bis  zum  .Taliio  KJfiO  eisfrei,  sonst  hätte  man  in  demselben  wohl  kaum  anf 
Eisen  gebaut;  es  muss  daher  dieses  Eis  aus  jüngerer  Zeit  stammen.  Das- 
selbe gilt  TOB  den  Eissammlnngen  in  den  Minen  tob  Noidmarck  und 
Kirobinskoy. 

Ausserdem  triebt  es  Eishöhlen,  in  denen  rei:elniässinr  im  Auirnst  oder 
liini^stens  September  alles  Eis  geschmolzen  ist,  und  welche  dann  im  nächsten 
Frühjahre  wieder  frisches  Eis  enthalten  ;  wie  der  Eiswinkel  auf  dem  Unters- 
berge, die  Eislöcher  am  Tauernkoirel  des  TänneTiirebirtres,  der  Wasserauf- 
schlair  Tor  dem  I?iit<  n  Koirel  am  Sandling:,  das  Taberloeh  bei  Wiener-Nen- 
stadt,  die  Eishöhle  am  üuugerberge,  jene  am  Dinivrh,  die  Eislöcher  bei 
FraiB,  die  Grolte  am  ZlttkerotriB  ma  andere. 

Alle  diese  Thatsaehen  beweisen,  dass  die  Ursacben  der  EisbOdons- 

aneh  jetzt  not  Ii  vorhanden  sind,  und  dass  das  Eis  sich  thatsÄchlich  auch 
jetzt  noch  ailjährlidi  Mldet.  daher  es  ganz  überflüssig  ist,  aof  so  entfernte 
Zeit  wie  die  Eiszeit  zurüekzujj^reileu.« 

Um  nachznweisen ,  dass  das  Eis  der  HObien  sich  nicht  im  Sommer 
büdeti  giebt  Verfasser  eine  Zusammenstellung  der  Temperatnien,  welche  in 

den  verschiedenen  Eishöhlen  beobachtet  wurden. 

l>iese  ZusammenstellniiL'  beweist,  dass  das  Eis  der  Eishtthlen  sich 
ni(  ht  im  Sommer  bilden  kann,  da  es  nun  aueli  nielit  aus  der  Eiszeit  stammt, 
so  muss  man  annehmen,  dass  es  im  Winter  entsteht.  Diese  Theorie  des 
Wintereises  ist  schon  1TS9  von  Pierre  Prevost  in  Genf  und  1822  nm 
J.  X.  Delic,         von  Thury  und  anderen  aiifg-estellt  worden. 

Über  Eishöhlen  mit  Luftströmen  ^d^uamische  Eishöhleu)  bemerkt  l^ruf. 
Fngger.  dass  diese  nnr  an  den  unteren  Mttndim^en  von  Windr<niren  aof* 

treten  Können.  »Der  eintretende  kalte  Winterstrom  begünstigt  die  Eis- 
bildunir  in  der  Höhle  ausserordentlich  und  führt  auch  noch  reichlich  Schnee 
in  üir  Inneres.  Ztrstürend  auf  das  im  Winter  gebildete  Eis  wirkt  sodann 
der  im  Sommer  von  oben  nach  abwärts  streichende  Lnftstrom,  deseen 

Temperatur  trleicli  jeuer  des  Bodens  oder  noch  einige  (  Jrade  unter  derselben 
ist.  has  Eis  in  einer  dt  rartiyen  li<i]de  wird  daher  um  so  liinj^er  dauern, 
je  nieilriirer  die  Teniperatur  dieses  Lnftstnnnes  ist,  d.  h.  je  höher  über  der 
.Mreie>Häche  und  in  je  irrö>-erer  Breite  dioelbe  lietrt,  und  je  mehr  Feut  htig- 
ki  it  die  Kölirt-  eiitliiilt.  .le  tiT«"»NS(  r  die  lir.hle  ist.  und  je  urrösser  die  Eis- 
masseu  sind,  weh  he  sich  in  der.seiben  während  des  Winters  aujresannnelt 
haben,  desto  fferinsrer  wird  die  Wirkung  des  Sommerstromes  in  be/.ng  auf 
das  Abs«  hmelzeii  des  Eises  son.  Zq  den  Eishöhlen  mit  Lnftströmen  ge- 
liört  die  (irand  cave  de  .Montan|ui<.  welche  iu  ProC  Xhury  aBS  Genf  ihren 
würdiirsfen  Munoi,Ma])hen  irctunden  hat. 

Stati>t  lie  Eishöhlen  und  Wimlröhren  sind  also  zwei  s*'hr  verschiedene 
Erscheinungen.  Die  (statischen)  Eishöhlen  sind  Höhlen  oder  Grotten  im 
eiüfHntlielien  Sinne  des  Wortes  mit  einem  einziuren  KiiiL-^anire ,  der  al>er 
höher  liegt  als  ilire  S<dde.  Simi  zwei  «Hlei  ^rar  mehr  l^iuiiiin«:»'  vorhan«len, 
80  müssen  diese  in  ziemlich  gleicher  Höhe  liey:en.  so  dass  durch  sie  kein 
eigener  Lnft^ufr  in  der  Hfible  erzeuirt  wird.  Die  W  indrölm  ii  aber  sind 
r«'lirfnfrijiniire  (iiinL''e  oder  S]ialt( n  mit  zwei  an  den  Knden  befindlichen 
Mundlöchern,  von  denen  das  eine  höher,  das  andere  tiefer  liegt. 

In  der  fstatlsrhenl  EishShle  berrseht  im  Winter  ein  fast  bestÄndiirer 
Lnftstrom,  der  (l;iiin  b-  vti  lii,  da-v  ,li.'  iiiissere  I<uft  in  die  Tiefe  der  Höhle 
sinkt,  während  <iic  liclilenluft  durch  diesilhe  Öffnunii:  entweicht;  in  der 
Wiudiöhre  strömt  die  kalte  Luft  des  Winters  beim  unteren  Ende  der  fiohre 
hinein  und  streicht,  nachdem  sie  die  gance  RIthre  durdnogen  hat,  erwSrmt 
beim  «dieren  Ende  hinaus. 

in  der  Kisliölile  herrscht  im  Sommer  wenis-  Beweyunir  in  dt-r  Luft  ; 
iu  der  Windruhie  diigeyen  i-st  die  Luft.>trömiuig  auch  im  Summer  peuuanent 
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üpd  streicht  in  eutire;^^eu^'er<etzt('r  Richtuug,  nämlich  beim  oberen  £nde 
hinein  und  beim  unteren  Ende  Ijeraus 

Darin  aber  haben  beide  Erscheinungen  Ähnlirlikt  it.  dass  auch  die 
\\'inflii>lnp  an  ihrem  unteren  Ende  £rrÖ!<<;t'!  P  oder  kleinere  Kisansamniluniren. 
die  vom  Winter  lierstammeu,  durch  längere  oder  kürzere  Zeit  den  Sommer 
ttber  koDserrieren  kann. 

In  der  EiakShle  hält  sich  das  Eis  im  Sommer  mangels  eines  stärkeren 
Lnft^tromes.  im  unteren  End»'  d'-r  W'iiKlrühre  oder  in  einer  dynamischen 
Eishöhle  hält  es  sich  trotz  deü  vun  iuueu  kommenden  LulUstrumes.« 

10.  Flüsse. 

Die  Temperatur  fliessender  Gewässer  3Iittolcuropaä  bildet 
<len  Gegenstand  einer  gro^x  ii  Monoffraphie  von  Dr.  Adolf  E.  Forster'). 
An  Arbeiten  dic-t-r  Art  fehlt  es  noch  >e}ir,  und  die  vorlicfjende  Unter- 
sucbniiL'  be-(  hiä)ikt  sicii,  lun  ein  ab«i;erund(  t('>  Ganzes  zu  bilden, 
nur  auf  Mitteleur<)j)a.  hat  al>er  für  dieses  ( it  biet  wold  fa.-t  das  ganze 
üImt  fliesen  Gegen.-tand  bi.-iier  publizierte,  >o\vie  aueii  einiges  niK'h  nicht 
publizierte  Bcobachtungömaterial  verwertet.  Das  vorhandene  Material 
erstreckt  sieh  auf  das  Weiehsel-,  Oder-,  Elbe-,  Weser-,  Kheiu-, 
Donau-»  Etsch-,  Po-,  Rhone-,  Loire-,  Seine-  und  Themsegebiet,  end- 
lich noch  auf  den  südlichen  Abfluss  des  Mälar  in  Stoekhohn.  Das 
Material  it^t  nicht  homogen  und  itn  ganzen  nicht  reich,  auch  zeitlich 
sehr  auK'irunider  liegend.  Uni  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten, 
betrachtet  Verf.  den  Unterschied  zwischen  den  Monatsmittebi  der 
Luft-  inid  der  Wassert* 'iniieratur,  den  er  einfach  .lU  Temperatur- 
unterschied bezeichnet.  Nach  den  -lündlieln  ii  I )e(»l)aehtungen  in 
der  Loire  zu  Vendonie  empfiehlt  sich  zur  \'i>rnahiii«  einer  täglichen 
Mesi-ung  die  Stunde  Ii''  vorinillag^ ,  in  \veleli(  r  luei.-i  das  Tagen- 
mittei  erreidii  wird.  Für  zwcinmlige  Me>.->ung  ])assen  von  April  l)is 
September  die  Stunden  6*/f — 7**  vormittags  und  3 — S'/t^  nachmittags; 
im  Winterhalbjahre  die  Stunden  l^j^—B^  vor-  und  3^  nachmittags. 
Das  Thermometer  muss  mindesten»  '/^  Stunde  im  Wasser  bleiben, 
doch  ist  die  liefe  deae  Eintauchung  gleichgültig,  da  die  Temperatur 
fliessender  Gewässer  in  verschiedenen  Tiefen  gleich  ist  Die  täg- 
liche Schwankung  der  Wa.ss(>rtcm])eratur  übersteigt  im  monatlichen 
Mittel  nicht  2**  C.  Bei  (ih  tscherttüssen  ist  das  W;hs(t  im  Winter 
wohl  wärmer  als  die  mugebende  Luft,  im  Sommer  al)er  l)eträehilich 
kälter,  so  dass  seine  Tem[>eratur  im  dalu-esmitlel  mei.-t  über  1"'  C. 
unter  «lerjenigen  der  Luft  bhibt.  Im  Ajail  und  Oktober  i>\  Luft- 
und  WiLssertenij)enitur  der  ( ili'tsclierllus>e  mei.st  nahezu  gleich.  Bis 
zu  welcher  Eutfeniung  vom  GleUscher  die  Temperatureniiedrigung 
eines  fliessenden  Gewässers  durch  die  starke  Zufuhr  von  Gletscher- 
Schmelzwässern  im  Sommer  merkbar  ist,  geht  aus  den  venigen, 
daiflber  zur  Verfügung  stehenden  Beobachtungsreihen  nicht  hervor. 
Während  dieselbe  bei  der  Sil!  in  Innsbruck  mit  42.5  km  Entfernung^ 
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bei  der  Etsch  in  Tricnt  mit  147  km  und  bei  der  Rhone  in  8t  Maurice 
mit  136  km  deutlich  zu  erkennen  ist,  tritt  sie  beim  Iini  bei  Rosen- 
heim mit  298  km  (der  letzte  Gletscherzuflu^s  in  243  km)  und  beim 
Rheine,  unniittt-Ihnr  v(>r  Kinniündiuip  in  den  Bodonsee  (159  km\ 
weniger  scharf  hervor.  Die  Donau,  welche  in  Wien  dureh  ihr  regel- 
niä>iHiges  Soinnierhix'lnvjiyiser  als  AljR'ngewä**iier  enlp^gentritt ,  zeigt> 
wie  die.«  aus«  der  kurzen  jährlichen  Badesaison  und  <h'r  nicht  allzu 
hohen  Temperatur  hervorgeht,  auch  dadurch  ihre  Abhängigkeit  von 
den  Gletschern  der  Alpen. 

Flfisee,  die  im  Mittelgebirge  entspringen,  dnd  während  de» 
WinteriialbjahreB  immer  wanner,  im  Sommeriialbjahre  aber  kälter  als 
die  Luft  Der  Temperaturuiiterschied  erreicht  zumeist  im  Dezember 
\nid  Januar  einerseits,  im  Juli  und  August  anderseits  seine  gr^.^-ten 
B<'trage.  Die  letzteren  sind  kleiner  als  die  ersteren.  Wird  der 
jährliche  Gang  von  Wasser-  und  Lufttemperatur  für  Stationen  an 
Gebirgsflüssen  graj)hiseli  (hirgcstelh,  so  erp'ben  sich  für  beid<>  Elemente 
je  eine  fast  symmetrische  Kurve  mit  dem  oberen  Scheitel  im  Juli 
bis  August.  I)i<'  Kur\*e  der  Lufttemperatur  wird  luuh  dem  Cie- 
sagten  naturgenu'iss  nteiler  sein  jüs  die  der  Wassertemperatur,  die 
Schnittpunkte  weisen  aber  nicht  für  alle  Stationen  dieselbe  ^eicln 
mässige  Lage  auf,  wie  bei  den  Gletscherflfissen.  Der  Gang  des 
Teniperaturunterschiedes  zeigt  für  letztere  und  die  Gebiigsflfisse  gnwss 
Ähnlichkeit,  nur  erreicht  er  bei  diesen  im  Sommerhalbjahre  geringere 
Beträgt*  als  Ixm  den  Gletscherflusscn.  Es  ist  daher  der  Temperatur- 
unterschied bei  Gebirgsflüssen  im  Jahresmittel  etwa  0®,  manchmal 
etwas  niedriger,  manchmal  etwas  hoher.  Bei  der  raschen  Veränderung 
(h^r  (^uellentemperatur  auf  einer  «janz  kur/.en  Strecke  wird  auch  der 
u  -rliihl.  rte  Gang  des  Tomperatuniuterschiedeä  nicht  sehr  weit  strom- 
abwiirt-  zu  verfolgen  sein. 

Wa>  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur  Hiessender  Gewässer 
in  ^litteleuropa  betritil,  so  lässt  sich  eine  gnjsse  Übereinstimmung 
im  ISntritte  der  grossten  und  der  klemstcn  Monatsmittel  eriLennen. 
»Jene  fallen  meist  auf  den  Juli,  diese  meist  auf  den  Januar.  Es 
zeigt  sich  hierin  der  enge  Zusammenhang  zwischen  Wasser-  mid 
Lufttemperatur,  bezw.  die  Abhängigkeit  beider  von  der  Sonnen* 
wärme.  Der  Eintritt  di  r  höchsten  und  niedrigsten  Monati^mittel 
fällt  für  die  Luft-  und  Wassertemperatur  meistens,  im  langjährigen 
Mittel  aber  immer  zusammen.  Mehrfach  wird  das  grösste  Monats^ 
mitt<'l  im  August,  seltener  auch  im  Juni  ern-icht. 

Die  Verändrrlichkeii  der  TenijM-ratur  flie--cnder  Gewässer  in 
Mitteleuropa  7.i-'\^j\  •inen  deutlich  ausgesprochenen  jährlichen  Gang 
mit  dem  Maximum  im  Sommer  und  dem  Mininumi  im  Winter. 
Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  den  jährlichen  Gang 
der  Veränderlichkeit  der  Lufttemperatur,  welcher  in  Mitteleuropa  nach 
Hann  im  Jahre  zwei  Mazuna  zur  Zeit  der  jährlichen  £3rtreme  der 
Lufttemperatur  aufweist,  wobei  das  Wintermazimum  sogar  zum  Haupfp 
mipcimum  wird.    Dies  abweichende  Verhalten  im  Winter  ist  bei  der 
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WaBeertempentor  nichts  befremdliches.  Während  die  Lufttemperatur 

hei  Erreichung  von  Temperatiiron  um  0®  und  unter  0"  eine  starke 
Veränderlichkeit  z<M*<it,  vermag  «lie  WaHscrteniperatur  ihr  nicht  unter  0^ 
ni  folgen.  Da  ferner  die  Bestnihlung  durch  die  Bonne  im  Winter 
\'iel  geringeren  Einflnss  auf  die  FluBstempemtur  hat,  die  Luft- 
t<'nii>enitnr  zum  Teih'  ohne  Wirkung  auf  «lieselhe  ist,  so  hesitzt  die 
Fhr->tem|)eratur  im  Winter  eine  /ieinh«  he  (Tleichmässigkeit,  die  sich 
auch  darin  äussert,  dass  im  Winter  die  tiighche  Schwankung  <ler 
iiuftteniperatureu  bedeutend  kleiner  ist,  als  im  Sonuner.  Der  Zu- 
Muninenhang  swisdien  der  Lufttemperatur  und  der  Temperatur 
flieeeender  Gewässer,  besw.  die  Abhängigkeit  beider  von  der  Sonnen- 
inume,  ist  auch  in  der  Veränderlichkeit  beider  Tempemtoren  zu  er- 
kennen, da  ebenso  wie  bei  der  Luft  auch  bei  den  fliessenden  Gre- 
wässem  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  mit  der  Kontinentalität 
zunimmt. 

Das  Verhalten  der  Temperatur  fliessendcr  (Jewässer  bei  der 
KisbiMung  wird  vom  Verf.  besonders  untersucht-,  doch  sind  die  Be- 
«ihacbtung«'!!  spärhch.  Um  die  Eisbikhmg  zu  ermöglichen,  inuss  (Ho 
Wass<'rtenij)eratur  auf  i\0^  gesunken  sein.  tl)ies  gi-scliicht  (huui, 
wenn  die  Lufttemperalur  im  Tagesmittel  niedriger  ist,  als  die  des 
Wassers,  besonders  aber  wird  die  Abkühlung  des  Wasserö  gefördert, 
wenn  die  Temperatur  der  Luft  den  ganzen  Tag  hindurch  niedriger 
als  0.0^  ist,  dem  Wasser  daher  fbr^ährend  Wärme  entzieht  Es 
kommt  daher  auf  die  Temperatur  an,  welche  das  Wasser  zu  der 
Zeit  besitzt,  in  welcher  die  Lufttemperatur  unter  0.0®  gesunken  ist 
Ist  sie  hoch,  so  wird  eine  strengere  Kälte  notwendig  son,  um  sie 
auf  0.0®  zu  bringen,  als  wenn  sie  diesem  Punkte  schon  genähert  ist. 
Die  Summe  der  sogen.  Kältegrade,  d.  h.  «he  Punnne  der  negativen 
Tagcsrnittel  der  Lufttemperatur  bis  zum  Beginne  der  P>i>l»il(hmg  ist 
(Uiher  nicht  innner  gh'ich,  und  Treibeisprognosen  auf  Grund  der- 
selben sind  daher  nur  wenig  zuv<*rlässig,  Ist  che  Temperatur  des 
Wa^öcrb  naliü  auf  0.0^  gebracht,  so  scheint  eröt  ein  scharfes  Frost- 
wetter notwendig  zu  sem,  um  zur  Eisbildung  dm  Anstoss  zu  geben.** 

TSgUdie  VerSodening  der  Temperatm*  des  IliwswagserB. 

Dr.  Guppy  hat  an  der  Themse  Beobachtungen  hierülier  angestellt 
und  deren  £igebnis8e  ebenso  wie  diejenigen  anderer  Beobachter  einer 
genanen  Untersuchung  unterzogen.  Die  Beobachtungen  an  der  Themse 
wurden  zwischen  Techhngton  und  Walton-Bri«ige  angt^stellt.  Hiernach 
variiert  vom  Mai  l)is  zum  Septend)er  dt  r  rnterscliied  der  Wasser- 
temperatur am  Grumle  und  an  der  ()l)ertiäehe  des  Fhisscs  /wischen 
0.56**  und  0.83®  C,  doch  betriigt  er  hi'i  bedecktem  llinun.  l  inu- OJi® 
Dieser  Unterschied  trat  in  dem  Grade  deutUcher  hervor,  als  das 
Wasser  wärmer  war,  und  verschwindet  abends  ganz.  Moigens  uunnit 
die  Wasserwärme  gewöhnlich  zu,  besonders  an  der  Oberfläche,  aber 
in  dem  Masse,  als  der  Tag  yonrückt,  steigt  die  Temperatur  des 
Wassere  auch  am  Flussboden,  und  gegen  8  oder  9  Uhr  abends  ist 
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der  Unterschied  oben  und  unten  sehr  gering.  Im  WinU  r  sind  die 
Temperaturunterschiede  in  allen  Tiefen  äusi<er8t  gering.  Bei  kleineren 
Flüs<ir't)  von  weniger  raschor  StWiinung  als  die  Themse  ist  dor  Tom- 
pi'raturmilcrscliicd    in  vt'rschicilciicn   Tiefon   mehr  austr»pnii:t. 

Das  Tem|)*'ralurnüiiinuim  «U-s  riirMiM  Nvar--ri>-  /.eitrt  sich  1)«  !  Sinih.n- 
autgang  und  in  den  hfidt-n  tul'jcjnlrn  SttiiuU-n,  das  Maxinnun  tritt 
ein  zwi^c'hen  4  und  0  Uhr  naLiimiitags  und  erhält  8ich  hn  SomuKT 
bis  gegen  7^/i  oder  8Vt  Uhr  abends.  Im  Winter  findet  e»  sicfa 
schon  2  Uhr  nachmittags;  im  Frühlinge  und  Herbste  um  4  Uhr^X 

Die  Zugammensetsniig  derWftsMr  der  Dranse  (Chablais) 

und  der  Rhone  heim  Eintritte  in  den  Genfer  See.  Ersterer  Flum 
erhalt  keine  Zufuhr  von  Oletschern,  die  Rhone  besielit  dagegen  etwa 

aus  dem  (iletseliergebiete.  Dr.  Deh-becque  bemerkt«  dass  die  im 
Wasser  der  Dranse  gelösten  Stotle  zwei  Maxiina  (ini  Winter  und 
t^onuner)  mul  zwei  .Minima  (im  FriUilinire  und  Herbste)  zeigen,  letzt**re 
dun-h  (ias  Sehmelzen  des  Seiinees  ( Früh  seh  nee  im  Ilerij^t^'l  ver- 
anlasste Der  (iehalt  pro  Liter  war  (>..'».")  im  Winter,  U.18  im  Früh- 
linge, U.30  im  Sonnuer  und  U.25  im  llerb:<tc^  Die  Rhone  zeigt  eine 
grossere  Gleichmiasigkeit  m  der  Menge  der  gelösten  BestandteU«. 
Im  Mittel  enthielt  sie  pro  Liter  in  Grammen: 

Januar  0.332  April  0.215  Juli  0.104  Oktober  0.186 
Februar  0.326  Mai  0.180  August  0.099  November  0.247 
März     0.319   Juni  0.132    September  0.117    Dezember  0.285 

Die  Abhängiglceit  der  Waitsermenge  von  der  GletBcherschmelze  wird 
dadurch  erwiesen,  dass  nur  ein  Maximum  (im  Winter)  und  em 
Minimum  (im  Sommer)  auftritt  Im  Winter  über\viegen  die  Sulftitei 
weil  Gi[>s  im  l'nt<'rlaufe  der  Rhone,  wo  im  Winter  allein  nur  nennens- 
werte Wa.-ser/ufuhr  stattfindet,  ansteht;  im  Sommer  dag^;^  steigen 
die  Alkalien,  die  den  Feldspatgesteinen  d«'r  Flussgehänge  im  ( )h<T- 
laufe  entslamnieii.  Delebee()ue  berechnet  die  jährliche  Zufuhr  an 
p'lösten  Stoffen,  welche  die  I\hon<'  «leni  (lenferSee  >-j)en<!et,  auf 
TäiMMM»  ToniMn  und  diejenigen  aus  sämtlichen  Zutlüssen  auf 
1  15(H)(K)  Tonnen -). 

Die  Thalbildun/<  der  Flünne  wird  in  einer  Studie  von  Opel 

behandelt  \    Dersidbe  findet,  dass  die  natürUehe  Qnerprofilfigiir  der 

Flusse  nahezu  paraboliseh  ist,  und  ferner,  dass  je<ler  Strom  >ich  ein 
Längenprofil  nach  gesetzniäs-itjer  Kurve  bildet  mit  abwärtii  ab- 
nehmendem Gefälle.  Die  ( iefullkurve  ist  weniger  abhängig  von 
ein-  oder  austbessenden  Öeiteuläuleu,  wcsentUch  jedoeh  von  der 
Boden  lormalion 


Scottish  rtt'nirra|»lii(al  Mai,n\zine  1894.  May. 
•)  Compt.  reufl.  118,  p.  36—37. 

*)  Opel,  Studie,  die  sachgemSsBe  Behsndlimg  des  Flnssbettet  betreffead. 
BerUn  1893. 
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Das  Rhointliul  zwischen  Bingen  und  Coblenz  wurde  von 
Prof,  Holzapfel  wähn  iid  stchsjähripT  Arbriten  zum  Zwecke  geologischer 
Aufnahtuen  iintersiichl.  Die  Ergebnis.so  dieser  Arbeit  sind  in  den 
Abhandlungen  der  KönigL  Preuss.  geologischen  Lundedanstalt  ^)  ver- 
öffentlicht 

Das  Rheinthal  swisehfln  Nahe  und  Lahn  ist  im  allgemeiiieo  tief  ein- 

Sefarclit  und  enge,  die  Gehänge  sind  steil,  senkrechte  Abstllrze  hftll4$rt  die 
^öhen  der  Thalriinder  scliwaiikrn  zwischen  100  und  500  vi. 

»An  den  Tiuilräudfru  treten  mit  «•anz  vereinzelten  Ausuahmeu  die 
itark  gefalteten,  meistens  ein  sfldliches  Einfiülen  and  normales  Streichen 
idffenden  Schichten  des  Untergrundes*  hervor:  auf  den  Höhen,  besonders 
auf  den  Plateaus,  sind  dieselben  von  diluvialen,  seltener  von  tertiären 
Ahlagenmgen  verhüllt.  Die  Untergrundschichten  gehören  dem  Unter- 
devon an  —  mit  Ausnahme  eines  Punktes  hei  BingerbrILok  — ,  und  dieses 
ist  mit  allen  seinen  Abteilungen  in  reicher  Entwickelunarsweise  vertreten. 
Das  Kheinthal  bietet  so  ein  zusammeubäugendes  und  ausgezeichnetes 
Profil  durch  das  gesamte  Unterderon,  wie  es  in  lUmlicher  Weise  Im  jg^aaieii 
Bheinischen  Gebii^ge  nicht  wieder  vorhanden  ist.  Die  ältesten  Schichten 
liefen  im  S,  und  im  allgemeinen  kommt  man  beim  Fortschreiten  nach  N 
in  jüngere  Schichten.  Das  Studium  dieses  Profils  ist  freilich  in  erheblicher 
Weise  erschwert  durch  die  Höhe  und  Steilheit  der  Thalrinder,  welche  an 
manchen  Stellen  vollständig:  unganghar  sind.« 

»Das  ganze  i'rotil  wird  zweckmässisr  in  vier  Abschnitte  zerlegt, 
welche  sich  topographisch  voneinander  schürf  unterscheiden  und  geologisch 
den  auftretenden  einaelnen,  wenn  auch  nicht  sfleichwertigen  Abteilungen 
des  Unterdevon  entsprechen.   Diese  vier  Abschnitte  sind: 

1.  Von  der  Mündunir  der  Nahe  bis  nach  Miederheimbach,  beaw.  Lorch 
(Gebiet  der  Tauuusphyliite  und  Üuarzitej. 

1.  Von  Lorch  (Niederheimbach]  bis  nach  Oberwesel  [bis  mm  Bossstein] 
(Gebiet  der  Hunsrückschiefer), 

3.  Von  Oberwesel  bis  Boppard  ((rebiet  der  unteren  (  'oblenzschi(  Ilten). 

4.  \  ou  Boppard  bis  zur  Mündung  der  Lahn  ((Jebiet  der  oberen 
Coblenzechichtoi  und  des  Coblenzquarzites).« 

Sehr  interessant  ist  der  Nachweis,  den  Professor  Holzapfel  fWr  den 
Znsammenban(>:  der  äusseren  Physiognomie  mit  dem  inneren  Gebirgsbaue 
bringt,  »so  dass  mau  au  dem  landschaftlichen  Bilde  vielfach  schon  erkennen 
kann,  in  welchem  der  Abschnitte  man  sich  befindet.«  Dazu  kommen  die 
ausg:ezeichneten  Retrachtunffen  über  die  Hüte  der  landwirtschaftlichen 
Produkte,  besonders  des  Weines,  im  Verhältnisse  zu  dem  Gesteiue,  dessen 
Trümmer  den  Boden  bilden. 

»Innerhalb  des  südlichsten  Teiles,  in  dem  der  Tauuusquarzit  die 
Gestaltung  des  Geländes  bedinirt,  ist  das  Kheinthal  nur  an  der  scharfen 
Umbieguug  zwischen  Küdesheim  und  Aäsmaunahausen  als  enge  zu  bezeichnen. 
Die  vielgenannten  Schwierigkeiten,  welche  das  Binger  Lodi  der  Schiffahrt 
bereitet,  sind  nicht  d.irin  beirründet.  dass  der  Fluss  selbst  besonders  stark 
einijeenirt  wäre,  sondern  ilarin.  dass  ein/eine,  besonders  harte  (Testeinsbänke 
quer  durch  den  .Strom  .setzen  und  ritiartig  von  der  Sohle  des  Flussbettes 
anfragen. 

t^eisende.  welche  viel  von  dem  Binger  Loche  ijelesen  und  irehört  haben, 
sind  daher  bei  der  Durchfahrt  vielfach  enttäuscht,  ujn  >>n  inehr,  als  die 
meisten  dieser  Gesteinsklippen,  soweit  sie  nicht  durch  bpren<rung  beseitigt 
mt^t  bei  mittlerem  Wasserstaude  nkdit  Aber  den  Spie^  des  Flusses 
herrorragen.  Jedenfalls  ist  die  Kinfflignng  des  Thaies  weiter  abwärts  in 


V)  Abhdl.  d.  k.  preuss.  geol.  Landesanstalt^  Nene  Folge,  Heft  15. 
Das  lUieinthal  von  Bingerbrück  bis  Lahnstein. 

Klein,  Jahrbuch  V.  |g 
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dem  dritteu  A^hoitte,  besonders  iu  der  Umgebung  yon  St.  Goar,  eine 
Btitrkere. 

Das  Gebiet  ist  Tiel&ch  ffegliedert  und  besteht  ans  breit^mndeten 
Knppeu,  welche  bedeutende  H(5lien  erreichen  und  am  Rheinthal«^  nur  in 
den  tieferen  Teilen  steil  ahstürzeu.  Hie  (Jlieflerunir  wird  wesentlich  be- 
dingt durch  den  Quarzit  durchstoüseude  Schietersättel.  deren  mildes  Gentein 
der  Erosion  weniger  Widerstand  entsegensetste.  Da  die  Schiefersättel 
das  Kheinthal  durchqaeien,  80  entsprechen  sich  die  Nebenthftler  auf  beiden 
leiten  des  Rlicincs. 

Die  Uuarzitberge  sind  üurcliweg  gut  bewaldet,  auf  dem  linken  Ufer 
steigt  der  Wnld|  wenn  anch  nnr  in  der  Pom  niederen  Gestrttppes  bis  in 
die  Thnlsohle  hernnter,  während  er  recht»  auf  die  hr»ht  ren  Teile  Mschrankt 

ist.  und  der  tthrice,  ni<  lit  von  (»esteinsklippen  und  Hossein  einjrenommene 
Teil,  tiuwiu  die  Nordabhänge  der  .Seitenthiiier  mit  \\  eiubereen  bepflanst 
sind,  deren  Produkt«  sich  gerade  innerluüb  do*  Zone  der  Phylfite  vni 
Qwnxite  doveh  OWto  auszeichnen.  Ausserhalb  des  Mainzer  Reekt-ns.  anf 
dessen  Nordrande  der  obere  und  mittlere  Hheinirau  üeLren,  brinirt  kein  Teil 
de«  Rheine«  Weine  von  der  (tüte  hervor,  wie  der  südlichste  Abschnitt 
des  hier  besprochenen  Gebietes,  und  ist  es  neben  der  I>a<re  und  Ptleure  der 
Pflanznnircn  die  Re^liaftenheit  des  l'ntergninde>.  <lie  dies  bewirkt.  Es 
besteht  der  Rüdesheimer  Berg-  vorwiegend  ans  Taunu^quarzit,  die  tieferen 
Teile  ans  bnnten  Phylliten.  Der  beste  Assmannshänser  Rotwein  wttchirt 
anf  buntem  Phyllite,  und  der  vortrefTliche  Bodenthaler,  der  sieh  von  des 
'  dicht  dabei  und  unter  opleiehen  Itetlinsrnuiren,  aber  auf  Hnnsrücksc  hiefer 
wachsenden  Lorcher  Weinen,  selbst  denen  von  der  i'tatteuwies,  vorteilhaft 
nntsrscheidet,  wftchst  nnf  Tannnsqnardt  nnd  buntem  Phyllite.  Dabei  soll 
sich  kein  Unterschied  dieser  beiden  Gesteinsarten  im  Ginflasse  anf  die  GQte 
dei»  Weines  bemerkbar  machen.  Im  niiftleren  IJlieiniraue  wachsen  die  an- 
gezeichnetsteu  Weine  auf  tertiären  iSchiditen  und  auf  den  sericitreichcu 
Tnomisgesteinen,  daneben  wie  im  Rheinthale  anf  Qnansit  nnd  Phyllit« 

In  dem  zweiten,  ausscldiesslich  ans  HnnsrOckschiefern  zusammen- 
iresetzteii  Abschnitt(>  ([.onli — (Hierwe-<eli  erweitern  sich  Thal  nn<l  FIih-^ 
nicht  unerheblich,  so  dass  der  Rhein  uberlialb  Lorch  seine  grösste  Breite 
(650  tn)  zwischen  Bingen  nitd  Lahnstefn  erreicht  Das  Thal  TerlSnft  flak 
treradliniiT,  die  Ufer  sind  mit  niächtiiren  älterai  Finssallnrionen  bis  zn 
beträchtlichen  HOhen  hinauf  lieilec  kt.  und  hei  dem  srerinfren  Gefälle  konnten 
sich  im  Strombette  zwei,  au.H8chiiesslich  aus  Gerollen  von  Taanut>quarzit 
bestehende  Inseln,  die  grosse  nnd  die  kleine  Ane,  bei  Lorch  bilden.  Die 
Thalgehänire  sind  flacher  }>:eb<}scht  und  niedvic-er.  Von  ihre«  BUnden 
breitet  sich  ein  flachw^elliires.  weniL*"  ireo-liedertes  Hochland  aus. 

Das  durchi,M'hcuds  sehr  feine  und  ausgezeichnet  trescl»ieferte  Gestein 
eignet  sich  in  manchen,  (rewShnlich  in  Lagersttgen  auftretenden  Lagen  zur 
fTewinniHiLT  von  haclisriiiefer.  so  dort,  wie  in  der  Gegend  von  Canb. 
ein  lebhafter  Bergbau  «larauf  umgeht. 

»Innerhalb  der  Hnnsrtickschieferzone  ist  das  rechtsseitige  Gcbflnc« 
bis  zu  irrossen  H(ihen  hinauf  mit  Weinberiren  bepflanst,  ebenso  die  Nord- 
ränder d-  r  itenthaler  auf  bei<len  rfeni.  l'nd  wenn  auch  die  Erzeugnisse 
dieser  W  ciui>er^e  sich  mit  denen  der  südlicheren  Üuarzitzoue  nicht  messen 
kttnnen,  so  (reniessen  sie  dodi  einen  verdienten  Rnf,  besonders  als  leichtere 
•Weine,  die  vielfach  einen  ausgesprochenen  Schieferireschmack  besitsen. 
Von  reehtsrheinischen  (fcwächsen  entstammen  der  Hunsriickschiefer/one 
die  Weine  von  Lorch  und  Caub.  liuksriieinisch,  in  Seiteuthälem  wacb^^eo 
anf  HnnsrIIckschiefer  der  Heimbadier,  der  Mannbacher,  der  Bacharacher 
und  vor  allem  der  Steeger  nnd  EngehffUer,  swd  TortreiOiGbe  Rieeling- 
weine.« 

Bei  Oberwesel  beginnt  der  dritte  Abschnitt,  in  welchem  ant^ 
Goblenzscbichten  den  Untergrund  bilden.  Dieselben  bestehen  aus  einein 
bnnten  Wechsel  verschiedenartiger  Gesteine :  weicher  nnd  harter  SchiellBr 
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Oratiwacken  nnd  Qnannte,  und  diesem  Wech;<cl  eutsjjrerhend  zeijrt  das 
Thal  in  dem  Gebiete  der  unteren  Coblenzschichten  die  meisten  und 
flchftrftten  ISifkmmwiigm  imd  die  grgMten  Eineu^n^ren.   An  der  Lurley 

hat  der  Rhein  die  ^■erinir^'to  Breite  zwischen  Binureu  und  Lahnstein. 
Dieselbe  boträcrt  170  m.  Die  Böschungen  der  Ahhän^'-e  sind  steil,  inuer- 
balb  des  ganzen  hier  besprochenen  Teiles  des  Bbeiutbales  am  steilsten, 
irad  mächtig-e  Felspartien  reichen  manchmal  Ton  der  ThalBohle  Mb  an  des 
oberen  Thalrand  nnd  bilden  senkrechte  Abstürze.«  Nur  wo  weiche  Schiefer 
Torherrschen  (Salzig — Boppard)  hat  das  Tlial  die  Physiognomie  des  zweiten 
Abschnittes.  Das  sich  von  den  Thalrändern  ausbreitende  Gelände  ist  dem 
der  Hunsrückachiefensone  ähnlich.  In  dem  ungew()hnlich  flachen  Hochlande 
lirirt  da>;  vielfach  gewundene  Kheintha!  tief  «  infrf'fnrrht.  Erst  in  einitrer 
Entfernung  vom  Kheine  wird  die  Hochtiäche  wellig  und  durch  höhere 
(^uarzitzüge  in  seiner  Einüllrmigkeit  nnterlnochen. 

Das  Gebiet  ist  reich  an  Einlagemngvn  echter  Sehiehteestelne  bilden- 
den Porpbyroiden.  la<rerfi'>rniigen  Ergnsssteinen  (T)iabas)una  gangf<>nnigem 
Diabase,  zn  welchem  Professor  Holzapfel  auch  das  sogenannte  weisse 
(iebirge  stellt.  Ferner  setzen  hier  die  wichtigen  Erzgänge  von  Wellmich, 
Ehrentlial  nnd  Werlau  aof. 

'Die  Bewachsnni:  I  i  ThalgehKnge  innerhalb  der  unteren  Cobleuz- 
schiebten  i>;t  im  siidlit  hen  Teile  eine  irerinire.  Din  ftiures  n»'strii])p  findet 
sieh  zwischen  den  felsigen  Partien  des  Abhanges,  uud  die  \Veiuberge 
lie^^en,  wo  sie  vorhanden  sind,  in  kleinen  Terrassen  steil  übereinander  nnd 

bringen  einen  leichten,  geringwertigen,  säuerlichen  Wein  hervor,  der  in 
nicht,«»  mehr  an  die  edlen  (tewächse  des  Rheingjines  erinnert.  Der  Grund 
hierfür  liegt  nicht  allein  an  dt  r  Beschaft'enheit  des  Untergrundes,  sondern 
anc^  daran,  dass  die  Ricnlingt  raube  in  diesen  Gebieten  nicht  mehr  oder 

nur  weiiiir  ireliant  wird.  Weiter  nürdlich,  von  Salzi^r  an  abwärts,  ziehen 
«ich  auf  der  linken  Tlialseite  Eeldllnren  an  dem  Hachen  (iehäuge  in  die 
Höhe,  und  auf  der  rechten  Seite  wird  namentlich  bei  Camp  ein  recht  gut«r 


aber  ist  für  diese  Gegend  die  Ohstzucht,  vor  allem  die  von  Kirschen  und 
Aprikosen,  welche  hier  vortrefflich  gedeihen.  Man  erhält  einen  grossarti^en 
Eindmdc  Ton  dem  Obstbane  Ton  St^ng  nnd  Camp,  wenn  man  im  Frtthjahre 
znr  Bltttezeit  die  G^end  von  einer  Höhe  aus  überblickt.  Dieselbe  eleicht 
dann  in  ihrem  weissen  Blütenschmncke  fast  einer  beschneiten  Winter- 
landschaft.« 

Der   vierte    Abschnitt    (Boppard  —  Labnstein)   besteht   ans  den 

quar/itreichen  oberen  Coblenzschichten.  *Die  Quarzitzilge  dieses  Gebietes 
sind  weniger  mäcbtiir  und  weiiiErer  geschlossen  als  die  des  ersten  .\b- 
schnittes  und  bilden  daher  audi  nicht  solche  sich  weithin  ziehenden  Gebirgs- 
ketten, wie  im  Gebiete  des  Taunusquarzites.  NOrdlich  der  Lahnmikndnng, 
al*o  bereits  ausserhalb  des  bit  r  in  Mt  traclit  kommenden  Gebietes,  erreicht 
allerdings  ein  7a\s  dieses  jüngeren  (<^uai"zites,  welcher  über  den  Külikopf 
streicht,  eine  erhebliche  Mäentickeit  und  Höhe...  Die  (Tlie<lerung  der 
Tbalränder  ist  eine  so  weitgehende,  wie  in  keinem  der  früheren  Abschnitte; 
/  ililreiclie.  oft  nur  kleine  \\'asserläufe  haben  ihr  Bett  in  die  zwischen  den 


ihren  ürspmng  dem  Yorhandensem  von  Verwerfungsspalten  Terdanlcen. 

In  kdnem  der  drei  anderen  Abschnitte  sind  Querthäler  in  solcher  Anzahl 
vorbanden,  als  hier.«  Die  starke  Glie<lemng  setzt  sich  von  den  Thalrändem 
aus  fort,  so  dass  der  Rhein  hier  im  Gegensatze  zu  den  zwei  südlicher  ge- 
legenen Abecbnitten  kdne  Hochfläche  mehr,  sondern  eine  gebirgige  G«^end 
durchfliesst.  In  diesem  Gebiete  treten  einige,  bereit.^  lange  bekannte  Diabas- 
▼orkommen  auf.  welche  wahrscheinlicli  lagerförmitr  erirossen  sind. 

Die  Landschaft  ist  mit  Waldungen  bedeckt,  welche  nur  an  wenigen 
Stellen  bis  in  die  Sohle  des  Rheinthaies  heranterreichen,  »an  anderen  stdgen 
Wiesenflftchen,  meist  mit  Obstbäumen  bepflanzt,  am  Gehänge  in  die  H^e, 
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und  ausserdem  äudeu  sich  Weinberge  und  Feldflaren.  £«  ist  so  auch 
hinsichtUeh  der  Benutsimg-  des  Bodens  eine  weit  geringere  Einheitlichkeit 

vorhaiulcn.  wie  in  den  ?<troni aufwärts  sreleg-eiien  Abschnitten.  Von  den 
laTidwirtsrhaftlichcii  KrztuL'^nisseii  des  Rheiutliales  selbst  st^,ht  indessen 
auch  hier  der  Wein  in  erster  Linie.  Abgresehen  von  dem  Bouparder  Hain, 
welcher  auf  den  Schiefern  der  oberen  Coblenzschiditen  am  Nordrande  der 
grossen  'rhals(  lileile  zwisi  hen  Boppard  und  Obersjtay  wächst,  der  an  die 
besseren  Gewächse  der  weiter  stromaufwärts  gelegenen  Gebiete  erinnert 
nnd  noch  deutlichen  Rheinweincharakter  zeigt,  sind  die  Erzeugnisse  der 
Weinberge  geringwertige,  aber  angenehme  Weine,  welche  sich  den  Pro- 
dukten der  unteren  Mosel  anscliliessen  nnd,  soweit  sie  in  den  Handel 
kommen,  audi  viellach  als  Moselweine  verkauft  werden. 

In  gerin{,a'r  Entfernung  nördlich  von  der  Laimmiindung  treten  die 
Hohen  Toh  den  Flnssnfem  sorttck,  zuerst  anf  dem  linken  Ufer  bei  CoUewt, 
dann  bei  Vallendar  auf  der  ges:enUberliegenden  Seite.  Der  Bhein  tritt  in 
daa  weite  Neuwieder  Becken  ein. 

Die  charakteristischen  Formen  des  Klieinthales  in  den  einzelnen  Ab- 
sehnitten  sind  in  dem  beaeidmeten  Werke  in  Liditdmcktafeln  nadi  ana- 
^ezeichneten  Photogramnien  wiedergegeben,  welche  Professor  Holsapüd 
in  tadelloser  (jüte  selbst  Ii erj^es teilt  hat. 

Zur  Tertiärzeit  war  der  grösste  Teil  des  ^chiefergebirges  vom 
Meere  bedeckt,  an  dessen  Boden  sich  Sand  nnd  Eies  ansammelten.  Die 
Thäler,  also  auch  das  Rheinthal,  wie  es  heute  ist,  waren  noch  nicht,  nur 
die  Einsenkunt^en  des  Mainzer.  Liniburijer  uncl  Marieufelser  Beeken.s. 
Diese  blieben  noch  geraume  Zeit  mit  Wasser  gefüllt,  als  das  Meer  sich 
znrücluBOg,  nnd  konnten  je  nach  der  Tiefe  und  der  Dauer  der  Waaser- 
bedeeknng  weitere  Absätze  aufnehmcD,  während  die  Absfttse  der  HOhoi 
zum  grössten  Teile  wieder  ah^rewa^schen  wurden. 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Kheinthals  zwischen  Bingen 
nnd  Coblenz  ist  nicht  einheitlich  zu  beantworten. 

In  den  si\dlichen  Teilen  ((Jebiete  der  Tanniisiinarzite  nnd  der  Huns- 
riicks»  liiefer)  .scheint  das  im  ufanzen  ziemlich  geradlinig  verlaufende  ThaJ 
in  gewissem  Sinne  als  Spaltenthal  aufzufassen  zu  sein.  Direkte  Beweii«; 
sind  dafUr  nicht  Torhanden,  anmiü  die  von  Roth^letz  im  (tebiete  des 
I  auniis(juarzites  aniretfebenen  Störunir'^ii.  welche  datiir  sprec  hen  könnten, 
von  Frofessor  Holzapfel  nur  zum  Teile  bestätigt  werden  kunuteu.  Audi 
die  Thatsache,  dass  dbeihalb  Iiorch  die  Hnnara<^hiefer  anf  der  leehten 
Bheinseite  weiter  sttdllch  greifen  als  anf  der  linken,  lässt  nicht  ohne 
weiteres  die  Annahme  einer  Qnerstömnir  an  dieser  Stelle  zu.  Anderseits 
kann  die  Einlürmigkeit  des  Gesteins  daran  Schuld  sein,  dass  sich  Ver- 
werAmgen  dem  Auge  entaiehen.  Immerhin  ist  es  besonders  bei  dem  dgen- 
tümlichen  Verhalten  des  Kheines,  den  Taunnsquarzit  gerade  an  dessen 
breitester  Stelle  zu  durelniueren,  nicht  unwahrsclieinlich.  das^i  Beweise  für 
ein  richtiges  Spaltenthal  noch  tjefuuden  werden,  uameutiich  wenn  die  noch 
ansstehende  geologische  Aufing hme  des  linksrheinischen  Gebietes  erfolgt. 
Inzwischen  scheint,  nach  l'nd'essor  Holzapfel,  [.(»ssen's  Au.^^icht  an- 
nehmbar zu  sein,  wonach  nur  in  dem  Sinne  ein  Spaltenthal  vorliegt,  als 
»die  an  der  Oberfläche  aufgerissenen,  im  geschlossenen  (iesteine  potentiel 
. Vorhände ?it  II  lla.irspalten«  der  Verwitteruntr  die  besten  Angriffspunkte 
boteji.  iiiitliiii  il-  ('r>ache  der  ersten  Thalbildung  anfzufa.s.sen  >ind.  Für 
Zerknii  kunic.  Zerbiegun^  und  Zerbröckelung  des  Gebirges  in  der  Thal- 
richtnng  spricht  das  veraalten  der  Sftttel  im  Gebiete  des  Tannnsqnarxltes, 
welche  am  rechten  nnd  am  linken  Ufer  ganz  Torachiedene  QrQssen- 
abmessnngen  zeigen. 

Im  Gebiete  der  unteren  Cobleuzachiditen,  wo  schon  die  zahlreichen 
nnd  scharfen  Krttmmnngen,  die  das  Bheinthal  macht,  anf  ein  SSroeionsthal 
hinweisen,  ist  eine  VerschiebniiL;  d«'r  Schichten  an  den  beiden  Ufern  nicht 
zn  beobachten.    Indessen  vcrläutt  auf  der  nassauiachen  Seite  mehrere 
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Kilometer  vom  Rheine  entfernt  eine  sehr  wichtiipi'e^  im  Prinzipe  dem  Kheiue 
«mUlel  streiebende;  bedentende  Verwerftingslinie.  Bis  hierher  ist  daa 

uelände  eben  und  reichlich  mit  Löhs  und  altem  Rheinkiese  bedeckt,  daliinter 
«t^^i^e-n  ansehnliche  Berthe  auf.  Auf  der  anderen  Seite  des  Kheiues  wieder- 
holt «ich  dasselbe,  doch  konnte  hier  liisiier  keine  Verwerfnne:slinie  fest- 
gestellt werden.  Aus  der  Verbreitnnsr  des  Lösses,  welcher  diluviale  Abhätze 
des  Rheines  darstellt,  und  dtr  alten  Fhis.^jreröllt  Imt  (Jrebe  mit 
Recht  geschlossen,  dass  die  zu  beiden  Seiten  des  Kheiuthals  lie^:endeu 
Tenraaeen  dem  alten  Rheinbette  anj^ehören.  Nach  Professor  Holzapfel'« 
UBtMsndiiuiffeD  ist  dieaea  alte  Rheinbett  als  ein  echtes  Spaltenthal  auf- 
mfassen.  und  zwar  von  ansehnlicher  Breite.  Erst  in  jüngerer  Zeit  hat 
der  &>trum  sein  jetziges  firosionsthal  auf  dem  Grunde  seinea  alten  Bettes 
anagchOhlt. 

Sdüienlicli  im  Oebiete  der  oberen  CoblewsBcbiehten  flieast  der  Rbein, 

nai  hdem  er  zwischen  Boppard  und  Braobach  seine  Richtung  völlii;  cfeiindert 
hatte,  in  der  alten  Richtuuir  in  einem  ausgezeichnet  deutlichen  Spaltenthale. 
Zalilreiche  kohlensäurereii  ht-  Mineralquellen  eutsjtringen  den  Stünuiireu. 

Es  habeu   sich  also,  nach  Professor  Holzapfel,   »in  einigen  Teilen 
dea  Bheinthales  zwischen  Bingen  vnd  Labnatein  dentiiche  Beweise  gefanden, 

dass  es  ein  Spaltenthal  ist,  in  anderen  haben  sich  dagesren  keine  Belege 
für  eine  solclie  Eutstehuni,'  beibringen  lassen,  und  wieder  an  anderen 
Punkten  stellt  sich  wenigstens  das  heutige  Thal  als  ausgesprochenes 
Eroaioiiathftl  dar.« 

Die  westliehe  Dwina  bat  eine  monographische  Bearbeitung 
durch  A.  Sapunow  gefunden*).  Früher  nahm  man  an,  daas  die 
Dwina  aus  dem  f^t  e  Ochwat-ShaU'ne  komme;  jetzt  aber  ist  als  ihr 
Ti-sprung  der  kleine,  4  km  im  l'mfniige  habemle,  inmitten  von 
Wäldern  innl  Sümpfen  in  einer  Höhe  von  210  m  liegende  See 
Dwina  oder  Dwinza  festgestellt,  ciwn  l'A  Wt  rst  {\i  km)  in  (l«  r  Luft- 
linie von  (b'U  C^uelb-n  der  Wolpi  eritft  rnt.  Die  allgemeine  Richtung 
ihres  I^mfe>«  ist  v<»n  ()  naeii  \V.  Anfangs  in  srnllirher  Richtung 
fliessend,  ern-ieht  sie  <len  südlieh.-trn  Punkt  bei  Bi<  -«  lii  iikowitselu,  • 
wendet  sich  dann  nai'h  NW  und  behält  diese  Richtung  in  der 
Hauptsache  bis  zu  ihrer  Mündung  bei.  Hu'e  Länge  wu^  verschieden 
angenommen  yon  850—1100  Am;  Verf.  bestimmt  sie  auf  970  km, 
Ihr  Flussgebiet  umfasst  85399  qkm.  Bei  Witebsk  ist  der  Fluss  un 
Sommer  nicht  über  107  m  breit,  in  Polozk  bei  mittlerem  AN'asser- 
stan<le  '2')i\  m,  an  (Irr  Mündung  789  m.  Der  Strom  bewegt  in  «b  r 
S<'kunde  bri  Witebsk  (>4  cbm,  unweit  Dissna  II!»  cbm;  oberhalb 
Dünaburg  144  cbm,  bei  JakoKstadt  fast  cbm,  b<  i  Fru  driehstadt 
17'.<  chm,  bei  Kurtenhof  fast  194  cb7n.  Die  Dwina  geht  im  Durch- 
schnitte auf  am  12.  Aj)ril,  friert  7.u:  am  '2.  Dc/eiuber  bei  Wii»'bsk, 
9.  April  bis  l.  D(  /.•■mlu'r  bei  Polozk,  April  bis  5,  De/rmbcr  b«  i 
l)üiud)urg,  7.  April  bis  29.  Novenilier  Ix  i  Riga.  Die  Dauer  cb'r 
Schiflahrt  bei  Witebsk  b»  trügt  im  Durcbschnitte  219  Tage,  die  längste 
27(5  Tage. 


rrussischj  Witeb.'^k  1S93.  Referat    in   Petemuuin*8  Mitt.  1894.  40* 
p.      dem  die  Angaben  im  Texte  entlehnt  sind. 
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Da»<  Delta  des  Nil  i^t  vou  Jauko  iH'sucht  imd  geeobikleit 
worden^),  wobei  derselbe  durch  Benutzung  dos  gesamten  tn  der 
Litteratur  ausserdem  vorhandeDen  Materials  eme  sehr  wertvolle 
Monographie  liefert 

Die  Fläche  des  Nildelta»  unifa8.st  bei  einer  Linge  Toa  17t  km  nai 

eint  1  Breit»-  von  2()S  km  2  219  4(10  ha,  ist  also  fast  Oinitl  so  grosi»  als  das 
ifouaudeltu,  aber  nur  etwa;»  über  ein  Viertel  vom  Delta  des  Missinaippi. 
Das  Austreten  des  NUwMsera  ist  Hanptaiatarerscheumnfr  im  Jahica- 
kreislaufe  für  dieses  DeltA.    Die  Übarechwemmnntreii  des  Nil  werdca 

namentlich  durch  (li<*  IMiiiktlit  likeit  segensreich,  mit  der  dieselben  liesrinnen, 
und  auf  die  der  Fellah  mit  Ciewiasheit  rechnen  kann,  »u  das»  er  sich  seine 
Feldarbeiten  hiernach  emteilen  kann.   Fast  immer  be^^innt  das  8tei|rai 

des  Nil  am  10.  Juni;  zuerst  kommt  sehmutaiges,  grttnhche8  Wasser,  das 

aus  den  irntssiMi  onereii  Sf-en  des  Nil  stammt;  zu  dieser  Zeit  ist  da^i 
Wachsen  der  Flut  uoch  kaum  erkennbar;  Mitte  Juli  ist  die  Flut  sthon 
rasch,  und  an  der  Oberfläche  des  Wassers  erscheinen  »rote«  Flecke^  vom 
Wasser  dtr  Btrirbächf  Äthiopiens;  öfters  unterbricht  da-<  SttiL-^cii  des 
Wassers  ein  kleines  FaUen;  die  Ursache  desselben  lie<rt  darin,  <la>s  der 
Blaue  Nil  und  der  Atbnrn  nicht  zur  selben  Zeit  anschwellen.  Ende  Aujrnst 
ist  das  Steimii  des  Wassers  ttberall  kompit-tt.  <loch  bis  /um  7.  Oktober 
hebt  sich  die  Flut  no<  b  lanirsam,  an  welchem  Taire  sie  ilin-n  Höhepunkt 
erreicht.  In  dieser  Zeit  herrscht  in  i^anz  UuterUg.vpten  eine  lieberische 
Aufre^un^:  in  Kairo  werden  die  am  Nilomet«r  ang^estellten  Beobachtunfifen 
ta^ch  dreimal  publiziert,  und  die  Fellahs  harren  anfinerks;ini  des  Zeichens, 
das  ihnen  das  Dnrchbreclicn  ihrer  Dämme  «restattet.  nnj  ihr  kleines  Stück 
Land  überfluten  lassen  zu  können.  Vom  7.  Oktober  bi.s  zum  10.  Juni, 
dem  Beginne  der  neuen  Flut,  sinkt  das  Wasser  des  Nil  re^^elmässisr  and 
konstant.  Tn  den  drei  Monaten  des  luM  hsten  Wasserstandes  hetriurt  die 
Wassernieiiire  des  Nil  nicht  Avenii>-er  als  1*20  Milliarden  cbm.  wovtm  drei- 
viertel Teile,  d.  i.  yo  Milliarden  cbm,  ins  Meer  gelaniu^eu.  Die  Ib.he  dci 
Fint  ist  selbst  verstÄndlich,  von  den  WasserftUen  p^erechnet,  immer  irerinjper; 
wfihrend  z\vis(  lien  <lt  ni  Ifochwas.ser  und  kleinen  Wass»  r>^tande  dt-r  l'nter- 
schied  bei  Assuan  1<>  bis  17  m  beträg-t,  erreicht  er  bei  Kairo  kaum  10  m 
und  in  den  Nilannen  von  Damiette  und  Ho.sett«  nur  1  m.  Ilas  Hochwasser 
ist  übri{j:ens  veränderlich,  schwankt  aber  um  einen  zi«  nilich  konstanten 
Mittelw«  l  t.  Die  iriiissten  rnterschiede  wurden  zur  Zeit  rler  franzö>;i<i  hcn 
Okkupation  beobachtet,  im  Jahre  1799,  als  der  höchste  Wasserstand  bei 
Kairo  6.857  m  betmir,  und  1800,  wo  derselbe  7.961  m  HShe  errdchte. 
Auf  (tmnd  einitrer  alten  Texte  wollte  man  bew.  is.  n.  dass  die  Inundationen 
im  Laufe  der  .lalirhunderte  sich  bednifend  veriindert  hätten,  jedoch  sind 
die  diesbezüglichen  Daten  .sehr  ungewiss,  und  es  ist  überdies  erwiesen,  da.ss 
seit  dem  8.  Jahrhunderte  n.  Chr.  im  Auftreten  der  Überschwemmtmeen 
keinerlei  wesentliche  Veränderunsfen  zu  verzeichnen  sind,  und  dass  als 
mittlere  Hidie  7  410  m  betrachtet  werden  kann,  was  an  der  westiit  beu 
\\  assermessuntr.-.sinle  13  Ellen  und  7  ZolL  am  Nilometer  bei  tletautiue 
14  Ellen  beträirt.  Die  auf  das  Steigen  Bezu^  habenden  BeobachtnujBren 
wen!.  Ti  im  T>eHa  bei  Kairo  am  Nilometer  der  Insel  KMuxla  vorLrenomiiif-n. 
(relaugt  die  Flut  des  Weissen  und  Blauen  Nil  ungefähr  in  derselben  Zeit 
oder  nur  ein  bis  zwei  Tage  sj)äter  hinab,  so  kann  sich  der  Fellah  einer  guten 
Ernte  freuen,  denn  das  A\as.ser  erreidit  nnr  in  diesem  Falb-  <lie  nötiffC 
Höhe  von  7..'»  bis  s  m.  Krreii  bt  jedoch  das  St»  iir»  n  «b  -  Blauen  Nil  sein 
Maximum  schon  früher,  oder  i.st  seine  Hohe  ausserordentlich  gross,  so 
erreicht  das  frfkhe  Abfliessen  des  Blauen  Nil  ohne  die  OewÄsser  des  Weissen 
Nil  hei  Kairo  nicht  die  erforderliche  Höhe,  und  dann  giebt  •>  im  IVlta 
eine  schlechtei  Ernte.  Ist  es  hüige^^en  umgekehrt,  so  leidet  das  Delta  wieder 

^)  J  ah j  buch  «1er  Kgl.  Ungar.  Oeolog.  Anstalt  8«  Heft  9. 
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wegen  WtsserQberflnss.  Der  Nü  verbleibt  ca.  63' Tage  (vom  27.  Angvife 
Vis  mm  27.  Oktober)  iu  der  grUUbenk  WaueriiÖbe,  und  die  Amplitnde  der 
Ifsxilnalhöbt'n  betrüjurt  2  65  m. 

Der  führt  nicht  im  viel  Walser  iiach  Kairo,  ab  seinem  Wasser* 
gebiete  und  seiner  Länge  entspricht ;  dk  Umche  hiervon  liegt  deriB,  dMS 
er  zahlreiche  Seitenbec-ken  speist,  iu  seinem  Oberläufe  grot^e  Sumpfget^enden 
mit  Wasser  versieht  und.  was  besonder!*  wichtig  ist.  die  ausserordentlich 
trockene  und  heisse  Region  der  Sahara  durchüiesst,  wo  er  nicht  nur  durch 
Verdunstung  viel  verliert,  emdem  aiidi  dem  durstigen  Boden  einen  groeien 
Teil  seines  Wassers  abgeben  niuss.  Diesen  Wasserverlust  zu  berechnen, 
ist  Aufgabe  der  Zukunft.  Anniiiiernd  können  wir  im  folgenden  einen 
Begriif  hiervon  geben:  bei  Kairo  tiiessen  bei  niedrigstem  Wasserstande 
3230  ebm  Wasser,  bei  btfcbsteui  W  asserstande  20240  wm  per  Sekunde  ab 
Denigeireiiübt  r  führt  —  nur  <lie  drei  Hauptanne  betraditt  t  —  bei  hohem 
Waaser  der  iSü  uberhalb  der  Öobatmündung  mehr  als  6(  Oü,  der  iSobat  1U6Ö, 
der  Blaue  KU  7586,  der  Bahr  el  Abiad  15000  bis  18000  ebm  Wasser  pro 
Sekunde,  ziuammen  also  mehr  als  30000  chni. 

Infoli,'e  seines  geriniren  (teiälles  führt  iler  Nil  nit  nials  Geröll  oder 
Scbott'er  iu  das  Delta,  sondern  selbst  beim  höchsten  Wasserstande  nur  den 
feinsten  Schlamm  imd  die  feinsten  Sandteüchen.  Dieser  Schlamm  bOdet 
den  Boden  des  ganzen  Deltas,  und  er  unterscheidet  sich  durchaus  von  allen 
Srhlatningattuni,'en  europäischer  Flüsse.  »Tni  allgenieiiicn  -^iii'!  !•<  virr  Kin;en- 
schaften,  die  auf  (nund  der  Analyse  den  Nilschiamm  über  alle  ähnlichen 
Sedimente  erheben:  1.  Das  Vorkommen  von  kohlensaurer  Baryterde,  die 
einen  Bestandteil  »les  Kulturboden«'  bildet  und  im  ganzen  grossen  (kbiete 
des  Delta  verbreitet  ist;  2.  das  reichhalti;re  Vorkommen  des  Eisenoxyds; 
3.  die  aussergewöhnliche  Wasseraufnahmetahigkeit  des  Schlammes;  4.  die 
Armut  an  organischen  Bestandteilen.  L>ies  ist  der  Schlamm,  der  das  Delta 
bild«'t.  und  der,  alljiihrlich  vom  Wasser  des  Nil  aufirefrischt  und  dun  h- 
feuchti^t,  ünterägypten  und  das  Delta  unter  die  reichsten,  fruchtbarsten 
nnd  geenndesten  Teile  unserer  Eide  reiht.  Von  seiner  Fruchtbarkeit  sagt 
flehon  Herodot:  »Nirgends  aitf  der  Erde  träumt  der  Boden  bei  so  geringer 
Anfjtrengung.  ohne  Aiiwendniiir  von  Ptlnir  und  Haue  so  reiche  Ernte,  wie 
in  Ägypten«  —  und  ich  kann  hinzufügen,  das«  dieses  gesegnete  Land 
den  Weisen  S-  bis  20-fach,  die  Gerate  4- Ms  i9-(iiich,  den  Mais  14- bis  20-fach 
n»d  den  Durra  36-  bis  48-fach  wiedergiebt.« 

Die  Mä<htii^keit  des  vom  Nilschlaranie  aufirebauten  T)eltas  wird  aus 
Versuchen  zu  10  bis  1.")  m  geschützt,  Dr.  Jaukö  hält  sie  indessen  für 
grösser.  Vers<  hiedene  Versu(  he  sind  gemacht  worden,  das  vertikale 
Wachstum  dr-  Delta  und  damit  <lessen  Alter  !i  .I;ilirhunderten  oder 
Jahrtausenden  zu  ermitteln.  Jankö  hält  solche  Here(  linungeu  für  durchaus 
unzulässig  und  vOUig  unwissenschaftlich.  Nach  seiner  Meinimg  ist  das 
Delta  80  alt,  dass  sein  Alter  nur  durch  geologisches,  relatives  Mass  be- 
stimmt werden  kann.  »Das  Nildelta."  sairt  er.  -bi«  tet  ein  irau/  anderes 
Bild,  als  2.  Ii.  unter  den  europäischen  Deltas  das  des  l'o  in  Italien;  iu  den 
Sehiehten  des  Nüdeltas  vermimen  wir  die  Abwechsehingf  alle  sind  gleich- 
förmig. Verfolsren  wir  die  Nilarme  nnd  Kanäle,  oder  kr<'uzen  wir  dieselben, 
so  wie<lfrlmlt  sich  bei  niederem  Wasserstande  bei  Kosette.  bei  Damiette, 
bei  Kairo  überall  dasselbe  Bild.  Die  Ufer  sind  8  bis  10  m  hoch,  oft  steil, 
nnd  in  diesen  '^^^den  sind  die  verhttrteten  Schlammschichten  ku  sehen, 
deren  einige  dtinn  wie  ein  Blatt,  andere  mehrere  Zoll  oder  Fuss  dick  sind. 
Diese  Wände  erinneni  uns  durehaus  nicht  an  den  alluvialeu  Ursprung 
des  Deltas,  sondern  vielmehr  an  ältere  geologische  SchichtenbilduiiLren. 
worauf  übrigens  schon  Fraas  anfmerkmm  gemacht  hat.  Weiter  untt  n 
finden  wir  Schicliteu  vnu  der  Dünne  eines  Kartenbluttrs.  und  die  Feinheit 
dieser  ist  oft  in  der  That  bewimderungswUrdig.   Uuzälilige  Kanäle  zwischen 


^)  Herodut,  cap.  lib.  II.  p.  14. 
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hohen  DUmmen  dnrehscBneideB  dM  Delta  kreiis  und  quer.  Die  yon  dca 

Dämmen  umgebenen  kleineren  Gebiete  zeigen  eigentümlich  konkave  Ober- 
flächen, die  ebenso  sonderbar,  wie  leicht  erkliiriiar  sind.  Zur  Zt'it  der 
Überach wenimungen  werden  die  Dämme  geöUuet,  und  das  Wasser  dringt 
sanft  dem  befrachtenden  Schlamme  in  die  durch  Dftmme  iibgeschlossenen 
Becken.  Wenn  das  Znatrömen  des  Wassers  anfliört.  sinkt  der  schwebende 
Schlamm  zu  Boden  und  vermelirt  die  auf  die  Felder  sich  stützenden 
Wände  der  Dämme,  während  er  die  scharfe  Qrenze  zwischen  dienen 
Wänden  und  dem  Knltmrhinde  verschwinden  macht.  Diese  Becken  füllen 
sich  von  Jahr  zu  Jahr  mehr,  und  jetzt,  da  die  Grossindustrie  sich  der 
Ufer  des  Deltas  bemächtu^  hat,  wird  sich  das  vertikale  Wachstum  des 
Deltas,  daa  langfsame,  afer  stete  Aufschütten  dieser  Bedcen  Terhiltnia- 
mäasig  steigern,  beschleunigen,  nachdem  nun  schon  Dampfpnmpen  daa 
Wasser  schröpfen,  nnd  dessen  Schlamm  immer  mehr  verwertet  wird,  so 
das»  immer  weniger  flavon  ins  Meer  gelangt. 

Obwohl  der  Bau  nnd  die  Struktur  des  Deltas  ziemlich  gleidimässig 
sind,  bietet  dessen  Oberfläche  doch  Abwechadon^.  Den  Gmmdton  des 
Bildes  giebt  das  Kulturland. 

Ans  dem  Schatten  des  grünen  Lanbes  blinken  Hiinser.  Di^rfer  und 
Städte  heraus.  Ein  neues  Bild,  kleines  Mosaik,  blendend  weisse  Mauern, 
glitzernde  Knp])eln,  schlanke  Minarete  aeichnen  sich  am  blauen  Himmela' 
selte  ab,  das  liier  so  fein  und  weich  ist^  wie  es  kein  Maler  darzustellen 
vermag.  Der  Heisende  bemerkt  die  einfadie  .knsiedelunir  des  Fellah 
kaum,  es  ist  das  eine  Laube,  von  blütenduftigen  Schlingittlau/.en  uniireben. 
Der  Himmel  ist  still,  kein  Lüftchen  rührt  sich,  kein  Hegen  entströmt  den 
Wolken ;  dementsprechend  ist  auch  die  Bauart  leicht,  lannig  und  heiter, 
wie  das  Volk  selbst. 

Die  Kanäle  und  deren  Dämme  bilden  eine  eigene,  wenngleich  nicht 
natürliche  Formation:  diese  ist  so,  wie  beim  Mosaik  die  Grenaen  der 

dnzi  lnen  Teile,  nur  uidit  schwarz,  sondern  die  Dämme  sind  grün,  denn 
diese  sind  ja  die  fru<  htbarsten  Felder,  mit  üppigster  Vetretaticjn,  wübrend 
das  Wasser  der  Kanal»',  wenn  es  ruhig  ist,  blau  erscheint  wie  der  Himmel, 
der  sich  in  ihm  widerspiegelt.  Der  Fellah  hält  die  Ufer  im  guten  Stande, 
damit  er  L^nterwasthungen,  Abrnts('hunL''en  oder  andere  Sdiiideii  hintan- 
halte; an  den  Ufern  ist  die  sorgfältige  Arbeit  der  menschlichen  Haud 
erkenntlich. 

I  >ie  beiden  Hauptkanäle  des  Deltas,  die  Arme  von  Rosette  nnd  Damiette» 

weirhi  ii  von  dioM  in  r>il(le  ab;  ihr  Wasser  ist  nie  ruhig,  nie  blau;  es  ist 
immer  trübe  und  nimmt  die  lichte  schmutzige  Farbe  des  äihlammes  au. 
Diese  Arme  sind  um  vieles  breiter  als  die  Kanäle;  an  den  Ufern  ziehen 
uch  schmale,  unbebaute  Landstriche  hin,  deren  der  Strom  zur  Zeit  der 

rberschwenimnni,'-  bidart":  so  wjf  der  Strom  vorwärts  eilt,  .-ein  Fall  ab- 
nimmt, und  seine  Meeresiiöhe  geringer  wird,  werden  auch  diese  Landstriche 
immer  schmäler. 

In  den  grösseren  Armen  tritt  audi  Tnselbildnnu  auf.  Innerhalb  de» 
Kulturlandes  sind  (\\*-<r  Inseln  inimer  rein  fluviatilen  rr.sprunirts:  ihre 
Dauer  i»{  oft  nur  sehr  kurz,  eine  (  ijersihwennuung  hat  sie  aulijfbaut,  die 
nächste  raift  sie  mit  sich  und  häuft  ihr  Material  an  den  Ffern  auf.  Wenn 
aus  dem  aurir'  bäuften  Materiale  in  einiiren  .Taliren  doch  eine  Insel  entj*teht, 
prangt  die>e  im  üppigsten  Vegetatiuusschmucke  und  wird  sogleich  der 
Kultur  unterworfen. 

Inseln  bilden  sich  jedoch  auc  h  bei  den  Mündungen  der  Stromarme  und 
In  den  St  eii.  diese  sind  jedoi  h  ni<  bt  mehr  reine  Flussbildunu"*  n.  Der 
feine  Scliiamm  des  Nil  vermengt  aivh  einesteils  mit  dem  Flugsaude  der 
wandernden  Dfinen  des  benachbarten  Festlandes,  andernteils  mit  dem 
salziiren  Sedimente  <\'-  Ml  t  )t  -  If  idt !  Im  lialten  die  beiden  letztfren  Faktoren 
in  der  Ins«-niilduutr  *  »Ix-rhand.  und  somit  entstellen  unfruchtbare,  un- 
bewohnbare, nicht  kultivierbare,  verlassene  Inseln.   Verlassene  Inseln,  denn 
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auf  einig-en  finden  wir  Ruinen  grosser  Städte  als  Zeichen  einer  reiclieren, 
glänzenderen  Verirauß-enheit. 

Die  Uferseen  l)rini:t'n  in  das  l'>ild  <les  Deltas  wieder  etwas  Abwecbsehinu". 
Nirgends  im  Delta  liudeu  sich  ho  grosse  mhige  Wasserflächen,  wie  in  der 
Ufencme  vom  Hsrhit  ha  znm  Menzaleh.  Das  Ufer  ist  überall  seicht,  die 
Vi  t,'ef;ition  reich,  allein  nicht  so  lieblich,  wie  an  den  Ufern  der  Deltaarme 
un«l  Kanäle.  Das  Salz  durchdrinirt  den  H(»den,  der  ein  Gemisch  von 
Meere^sedimeuL  Fiugüaud  und  Nüschlauim  ist.  £iue  ergreifende  Kuhe 
hemcht  über  den  Seen,  die  reiche  Onus  bietet  ein  hinieisflendee  Bild,  nnd 
in  den  Fischen  des  Sees  lieert  ein  bedeutender  Reichtum.  Die  Insehi  sind 
die  zeitweiligen  Quartiere  der  Fischer,  das  Röhricht  der  Ufer  bildet  die 
Verstecke  der  Schützen.  Das  Wasser  des  Sees  wogt  kaum,  die  niederen 
Ufer  sind  vom  Seespiegel  aus  kaum  sn  erkennen,  aber  jenseits  der  Ufer 
erldicken  wir  die  Omppen  der  Städte  in  irrünenden  Palmenhainen.  Umso 
gelalirlicher  ist  der  Sumpf,  der  das  Südufer  der  Seen  umi^iebt  und  diesellieu 
unnahbar  macht;  kein  Araber  wagt  sich  in  seiner  leichten  Dscherme  in 
das  Labyrinth  des  Sumpfes:  der  Araber  selbst  schreckt  damit  seine  Kinder, 
so  wie  wir  mit  der  Hölle,  und  sein  grenzenloser  Aberirlaubc  Itcvölkcrt  den 
Sumpf  mit  übermenschlichen  Wesen.  Dschiu  u.  a.  £s  sind  endlich  im  Delta 
noch  brachliegende  Felder,  die  wohl  einst  kultiviert  waren  —  auch  heute 
noch  Spuren  der  Kultur  zei«ren  — ,  aber  sonst  gänzlich  Temachlässigt  nnd. 
Endlich  müssen  wir  ncxh  die  Sandi^-^ei^cndcn  erwähnen,  die  nur  von  der 
lybiachen  und  arabisclieu  Wüste  her  eindrangen  und  am  Nordraude  des  Deltas 
Torherrschen.  Es  ist  ttberraschend,  dass  solche  Sandflichen  auch  im  Inneren 
de,-^  Deltas,  wo  die  Kultur  gewiss  die  älteste  ist,  in  der  Nähe  von  Benha 
el  Asab  vorhanden  sind,  obwohl  dieselben  nicht  von  grosser  Ausdehnung 
sind  und  durch  die  Verbreituugr  der  Kultur  von  Tag  zu  Tag  kleiner  werden. 
Dies  sind  die  Formationen,  weloie  die  Oberfläche  des  Deltas  so  abwechslungs- 
▼oll,  im  allgemeinen  so  angenehm  und  lieblich  gestalten.« 

Dr.  .Tanko  ijfiebt  nun  eine  eiiiirehende  freorrrapliisclic  Sdiildcrunir  des 
Deltas.  Die  Ausdehnung  desselben  zu  bestimmen,  ist  scliwieriger,  als  es 
apf  den  ersten  Blick  scheint.  Der  Verfasser  entscheidet  eich  dafür,  dass 
diese  Ausdehnnng  nur  nach  geologischen  Momenten  bestimmt  werden  soU. 
Wir  wissen,  sagt  er,  dass  das  r)elta  nach  der  Tertiärzeit  in  dtr  (Jeiren- 
wart  entstand,  und  rechnen  daher  alle  jene  Ciebiete  dazu,  die  aus  uuartaren 
nnd  alluvialen  Bildungen  bestehen,  oder  zu  deren  Aufbaue  auch  niese  bei- 
getratren  haben;  die  ersteren  umfassen  die  rein  fluviatilen,  diezweiten  die 
Miindunf^sbildnii'reii.  Die  .\rabcr  saircn,  wenn  der  Nil  >r(  iirt.  »das  Wasser 
reicht  von  einem  Berge  zum  anderen«;  dii.«<selbekann  aul  daslKltu  angewandt 
werden,  da  die  den  Rahmen  Iii  blenden  Berge  tertiär  sind,  und  somit  der 
Nil,  trleich  einer  quartären  Fläche,  i^leichfalls  von  den  lybisdicn  TVrgen 
bis  zu  den  arabischen  reicht.  Dieser  Auffas.sung  nach  gehören  zum  Gros 
der  Hauptarme  die  grosse  Ebene  von  Damanhur.  die  fieirend  des  Kanals 
von  Alexandrien,  das  Mariutbecken.  das  ganze  Nordufer  von  Abukir  bis 
Rosette,  die  irrosse  Halbinst  l  Biirlus  und  der  Siidal  lmn^^  d«  r  schmalen 
Landzunge  von  Maschlara,  die  Umgebung  des  Meuzulehsees,  die  Ebene 
▼on  Tinen  jenseits  des  Sneskanab,  &s  Gebiet  swischen  dem  Menndßh  und 
W'adi-Tnmilat  bis  zum  Sneskanale,  sowie  der  syrischen  Wilsten  jenseits 
des  Kanals. 

.lanko  teilt  das  Delta  in  vier  Reyionen.  Die  erste  oder  Spitzi  nre^ion 
beginnt  bei  Memphis.  *Es  fällt  in  dieselbe  der  Abschnitt  des  Nil  bis 
Batn-el-Ilukara.  der  Strom  mit  seinen  Inseln  nnd  die  aus  demselben  hier 
ausireheiiden  Kanäle,  wie  Isniailije.  Abu-el-.Menadschi,  endlich  Batn-el-Bakara 
selbst,  der  Teilungspunkt  der  beiden  Hauptarme. 

Nördlich  vom  Batn-el-ßakara  erstreckt  sich  die  zweite  Res:ion,  das 
Kanalnets,  dessen  Nordrand  nicht  das  Meer,  sondern  die  Nor<lirienze  des 
Kultur-  nnd  Fluviatillandes.  d.  h.  das  SiidntVr  der  Seej^cLr^Tid  Idldet.  Das 
Kanaluetz  ist  sehr  kompliziert,  doch  werden  die  zwei  Hauptarme  —  die 
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das  Skelett  des  Metns  bildeii  —  die  Oiientienm^  erieichteriL  0ie  beide» 

Arme  verbindet  der  Famniehkaiial.  Zwischen  den  zwei  Armen  sind  vier 
'grriHflere  Kanäle,  die  vom  I>amiettekanal  au8)^ehen,  während  zum  Kosette- 
aruie  kein  Arm  gehürt.  Weltlich  vom  liOHettearme  bildet  der  Kanal  ven 
Alexandrien  das  ^elett  des  Wagsenietzefl;  (fitlieh  yom  Dwiettearme 
ffehen  dif  KaiiälH  von  zwei  Zentren  ans,  nänilidi  die  Kanäle  Tumilat, 
Schal  all  ije  und  bau  von  öa^^aalg,  die  Kanäle  Bamiette,  ädugir  und  Matoa 
von  Ziite. 

Im  allgemeinen  mfissen  wir  viererlei  Kanäle  unterscheiden;  natilriidia 

Kanäle  (Anne)  sind  nur  zwei,  die  von  Damiette  und  Rosette  wwhKoäm; 
die  jSchefi*  sind  Kanäle,  die  auch  bei  niedrig^ntein  Waxser^Jtande  wenifir^ten» 
2  m  tief  sind;'  in  den  ,Nili*  iat  nur  zur  Zeit  der  Überschwemmungen 
Wasser,  diese  sind  die  Vermittler  swischen  den  Sdiefl  nnd  jenen  nnsfthlicien 
kleinen  Kanälen,  die  das  gance  Kulturland  des  Delta,  die  eiaadneiiBe» 
sitzuncTf^n,  ja  soirar  deren  kleinere  Teile  durclisf  hneidcu. 

Die  dritte  Re<pon  bilden  die  »Seen  Nordäi;viitt  n>.  Der  westliihste 
derselben  ist  der  Mariut,  der  östlichste  der  Menzalt  Ii ;  zwischen  dcnscll)en 
liotren  (von  \V  nach  0)  der  Abukir,  Edku  und  Hnrius.  Die  \V:i»t  rscheideji 
dieser  Seen  unter  sifli  sind  sehr  «rerinir.  und  ihre  Kiirentümlichkeit  verdient 
die  Aufmerksamkeit  des  Forschers;  es  sind  lauter  iSiimpfe,  die  beweisen, 
dasB  die  äeen  einst  znsammenhingen.« 

nie  vierte  ist  die  sclunale  Mfindnngsregion,  in  welcher  grossartige 

tnpogfraphischo  Verändernnirt  u  der  MUndnni;en  seit  Alters  stattt^efnnden 
haben,  so  duss  sich  die  Natur  dieser  Mümlunirt  n  in  Verbindung:  mit  dem 
hinter  dersellten  sich  ausbreitenden  iSeenifürtel  gänzlich  verändert  hat. 

Dr.  .Janko  bespricht  die  einzelnen  Regionen  g<maner.  Er  nnt^rsnchi 
und  j)rüft  die  Ansriiben  der  alten  Autoren  über  die  verst  bieilenen  Arme 
des  Nil  und  zei^j^t,  duss  die  alten  Quellen  beziiu:licii  der  Arme  von  t.'auopus, 
Rosette,  Tanis  und  Pelusium  vollkommen  übereinst inimeu.  und  weder  unter 
sich,  noch  mit  anderen  Armen  vertauscht  worden  sind;  nente  bilden  also 
nnr  drei  Arni*-  <1<  II  (Gegenstand  der  Diskassion,  die  Arme  von  Sebennys^ 
Pathnis  und  Mendes. 

Bezüglich  letzterer  ist  indessen  ein  sicherer  Entscheid  nicht  zn  treffen. 
Der  von  den  Alten  als  Canoijus  bezeichnete  Kanal  existiert  hente  nicht 
mehr,  nnr  so  viel  ist  i,^ewiss.  (lavs  dt  !  vt  lhe  irirendwo  zwischen  dem  hentisr»*« 
ikOsetttiarnie  uinl  dem  Kauale  von  Alexandrien  zu  suchen  ist.  Laugret 
nnd  Chabrol  fanden  Spnren  desselben  im  Norden  von  Ralmianie.  Nach 
.lankö  ist  der  Canopus  nur  verschlammt  nnd  ><  hliesslich  einireiraniren,  weil 
<ier  Rosrttearnie  fiir  die  Schiffahrt  wi<  htiirer  wurde  nnd  allmählich  seine 
Stelle  einnahm  Der  IVlusiumarm ,  weh  her  das  Delta  im  O  begrenzt, 
war  zur  Zeit  Alexanders  des  (Jrossen  noch  schifftiar:  er  entspricht  dem 
iH  Utii^en  Men»  d»r|i.  k.inale.  Der  Nil  benutzt  diesen  Arm  heute  kaum  m<  hr: 
sein  Wasser  wird  zu  i  Je  Wässerungen  vei  wendet,  und  nur  sehr  .selt<*u,  wenn 
die  Überschwemmung  sehr  gross  i.nt,  bedient  sieh  seiner  der  NU  zur  Ab- 
fthmng  des  Wassers.  Dies  geschah,  wie  Do  Boys  Mm€  angiebt,  nnr  in 
Jahre  isuo. 

In  dem  Kanalnetze  zwi.scheu  deu  Armen  von  Tclusium  und  Cauupus 
irer  der  Pathmis,  der  heutige  Rosettearm,  der  eine  zentrale  Lage  ein- 
nimmt, der  wichtigste.  Aus  diesem  gingen  d<'r  Tanis-  und  Mendesami 
einerseits,  der  Sebennys  anderseits  aus.  Heute  Imt  dtr  l'elusiunian« 
seine  Kolle  dem  Arm  von  Damiette  übergeben,  weh  iier  nach  dem  Kosette- 
arme  der  milchtigtite  ist  Ans  diesem  gehen  hent^>  gegen  O  drd  Kanite 
aus.  bei  Trib  der  Mnizz  (Tanis).  hv'x  Zitfeh  der  Ma>chra  ( Mendt  s i  und  d<r 
Schajir,  die  sit  li  alle  in  den  Mt  nzaleh  eririessen.  Der  we.stliche  llau]>tkanal 
des  Damiettearmes  ist  der  Schirbin,  der  sich  bei  Asisime  in  den  Je.sit  und 
Schirbin  teilt;  der  Schirbin  teilt  sich  wieder  bei  Meliüllet  el  Kibir  entzwei, 
der  wrstlirlh'  Mehalletami  erLri'-'-t  si<li  in  dtn  Murlussee.  der  östliche 
Nabruvariu  ins  Meer.    Endlich  geht  der  westlichste  Kanal  des  Deltas,  der 
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Kedabe,  aus  dem  Batn-el-Bakara  au»  und  lülirt,  vuii  Taua  mu  h  \\  iiieääeud, 
seine  siemlkh  nnbedestende  WaMennenge  in  den  westlichen  Teil  des 

Barlu-Jsres. 

Wa«  die  ( reüällsveriiältüii^He  de^  Mildeltas  anbdaii<{-t,  so  kommt  Jaukö 
iaf  Umwegen  (da  ein  systematisches  Niveilement  Ägyptens  nicht  existiert) 
sn  dem  EiigebiUMe,  daas  das  Delta  sich  gegen  W  hin  senkt. 

Von  besonderem  Interesse  sind  seine  einürehenden  riitersnclinnü;»  !!  der 
Öeer^iou  des  Deltas.  Nur  wenige  der  oiieu  erwähnten  Kanäle  er^^ies-seB 
sich  direkt  in  ^  Meer,  die  meisten  nehmen  jene  Seen  in  sich  anf,  die.  an 
der  Nordkilste  Ajfyptens  eng  aneinander  gereiht  oder  nur  dunli  Mhuiale 
Landstriche  voneiiiand*  i  getrennt,  einen  ganzen  Seengürtel  bilden.  Diese 
Seen  sind  von  W  nach  0  folgende: 

8m:  yiiehanlBbalt: 

Mariut   77  000  Äa 

Abukir   14  000  . 

Edku   34  000  . 

Bnrlns   112  000  » 

Menzaleh   184  000  • 

Janku  besohreibt  diese  Seen  im  einzelnen  und  wendet  sich  dann  su 
den  Kalkuferu  von  Alexandrien  Kr  triebt  eine  ullyenieinf  < 'liarakterit<tik 
des  üfers  und  bespricht  die  kliniatiüclieu  Verhältnisse  und  den  Kintluss 
der  Meeresströmungen  bei  dem  Aufbaue  des  Deltas.  Die  geoloirisch  noch 
nnerforschte  Ni>r<lkii>te  des  Deltas  hat  er  von  Alexandrien  ans  dnrchfoi-seht 
oad  macht  darii))er  eingelieude  MitteiluiiLren.  Auf  dieselheu  kann  liier 
nicht  speriell  einic«  i^-^ucen  werden,  da>regcu  moss  genauer  der  Ergebnisse 
gedacht  werden,  zu  weh  hen  der  Verfasser  als  BMam6  seiner  Arbeiten 
Iber  den  Aufbau  des  Nildeltns  i^elangt. 

Das  franze  (iebiet  »les  ]>eltas  ist  vim  den  VinbeiLren  der  lybisclien  und 
arabisclien  Wüste  eingeschlossen.  Dieselben  begleiten  eine  Zeitlan»^;  den 
Nil  und  dessen  Arme,  dann  Tersohwinden  sie  einesteils  (gegen  den  Istfimn!«), 
andemteils  entfenien  sie  sieh  vom  Delta  (iren-cn  Alexandrien);  sie  begleiten 
den  Hosettearm  fast  zur  Hältte.  den  Damiettearm,  resp.  dessen  Kanal- 
gebiet bis  zum  Dritteile  seiner  Liiiiüf«'. 

•Das  Mildeita  selbst  ist  qtiartäri>n  ri-]>tuni>:es:  als  es  sich  aofknbanen 
bf'^ann.  erstreckte  sicli  —  wie  das  der  bei  den  P.runnenliMlirnnir<  ii  in  Kairo 
in  gewisser  Tiefe  gefundene  Meeressand,  sowie  die  am  Kücken  des  Mokatam 
die  Wirkung  da*  Meereswogen  bis  hente  Bdgmden  Ansbnditnugssporen 
beweisen  —  Ms  Kairo  ein  Meerbusen.  Dieser  war  das  sogenannte  negative 
Delta.  IMesef  ne£fative  Delta  be-rrenzten  im  N  zwei,  zietnlirh  ülieri'in- 
stimmeude  Richtungen  verfolgende  Inselreiheu;  die  eine  erstreckte  sich  von 
Abnschir  bis  Abnkir,  die  andere  von  Rosette  bis  Damiette:  die  letztere 
war  vielleicht  auch  damals  s(  lion  eher  eine  mächtige  iiandbanlareihe,  an 
der  die  von  N  hereinstiirniendt  ii.  durch  die  Winde  ffepeitschten  "Woj^-en 
sich  brachen.  Die  von  W  kommende  Meeresströmung  wandte  sich  bei 
Abukir,  zwischen  den  swei  Insclreihen.  in  das  rahige  Wasser  des  Bnsens, 
wo  ihre  Kraft  naeliliess.  und  ihr  Kintln-^  nur  s(  liwiu  h  zur  (leltuni^  kam, 
indem  sie  den  Stnun  aus  seiner  Nordrichtung  ge^en  N(>  lenkte,  der  d.uin 
seinerseits,  mit  Zunahme  der  Kntfemung  von  der  Mündung,  immer  mehr 
gegen  O  sich  wandte.« 

»Der  Anfl)au  des  Nil.»  fährt  Dr.  .lankö  fort,  »erfulirte  in  zwei  Rich- 
tungen, in  vertikaler  und  horizontaler.  W  ährend  einesteils  die  nördlichen 
Orencen  des  Nildeltas  Torgesrhoben  wurden,  erhob  es  sich  andemteils  auch 
immer  h0her  Aber  das  Wasseniiveau.  Kitter  sagt  treffend,  diss  hier  der 
Meerbu««en  zuerst  Sumjif.  dann  M<»ra-t  wurde,  aus  dem  sieb  dann  das  dem 
Kontinente  sich  an.schhe.s.sende  tiui  htbare  Land  erhob.  Keclus  .setzt  hinzu, 
Ams  diese  Erhebnng  noch  hente  wfthrt  nnd  bedentender  ist  als  frtther,  da 

hente  aus.ser  der  Inundation  durch  den  ,\ckerbau.  der  die  immense 
Wassermenge  und  mit  ihr  den  iSclilamm  mit  Uaud-  und  Dampfmaschinen 
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hebt,  gefördert  wird.  Ich  will  nicht  jene  Berechnunj^en  wiederholen,  die 
Horner,  Girard  und  andere  bezüglich  der  Aiifi^rhüttnng  des  Deltas  ^emadit 
haben:  so  vit'l  ist  jrewiss.  dass.  als  der  Nil  den  mit  den  lybisrhen  Bers'PTi 
znsammenhängendeu  KiLckeu  de»  Mükattam  durchbrach,  das  Meer  bis  zum 
Mokattam  reidite,  und  settlier  der  Wl  du  Delta  bei  Kalio  anf  8.5  «» 
Hohe  erhob. 

Bei  Untersnrlnmg  der  horizontalen  Entwekelunß-  forschen  wir  iu<ht 
daiun  Ii .  wie  die  erste  Insel  entstand,  <lie  heute  den  Kern  eines  so  rei(  lien 
und  iruchtbaren  irdischen  l*anidie«es  bildet ;  unsere  Kenntnisse  geben  auch 
darauf  k^e  Antwort,  welche  Richtung  der  erst«  Arm,  der  sich  entwickelte, 
einschlug  Wir  wissen,  dass  er  jjrejt^en  den  heutijifen  Suezkanal  floss,  denn 
auf  den  Süsswasserseiliinenten  dieses  alten  Armes  stehen  heute  Isniailia. 
Kl-Gisr,  das  Seraj»euui  und  Tussnu,  und  dies  erstreckt  sich  südwärts  bis 
EU  den  Eocünrücken  des  Dscheiu  ff.  So  viel  ist  gewiss,  dass  in  \'erbindiing 
hiermit  auch  die  Deltaentwic  kelnnir  i^eo-en  die  l'fer  des  Hauptarmes 
gravitierte,  und  das«  dieser  Hauptarm  nicht  irgendwo  weit  im  sein 
Bett  suchte,  das  erklärt  das  Oesetz  der  Deviation,  sowie  jene  uhlreichea 
lokalen  Umstände,  die  beim  Nil  eine  Holle  gespielt  haben.  Die  Ver- 
schlammung der  Landenß-e  von  Suez  «»der  der  ersten  alten  Mündung 
geschah  nach  bestimmten  Cresetzeu,  die  noch  heute  die  £utwickelung  der 
Arme  und  Mtlndnngeii  im  Nildelta  bestimmen.  Der  g>^te  Toi  des 
Schlammes  lagerte  sich  am  südlichen  oder  i<'(ht<'n  Ufer  ab  und  schuf 
hierdurch  die  Seheidewand  zwischen  dem  Mittelländischen  und  Koten 
ältere.  Die  Ablaireruugen  der  neueren  Überschwemmungen  hoben  dieselbe 
immer  höher,  und  die  Verschlammnng  dieser  Urmttndnng  zog  nach  sicIl 
dass  >i(  li  der  Nil  nach  N  wandte,  und  -o  die  iiitrdlicheren  Hauptarme  und 
Hauptiniiii'luiiiren  entstanden,  und  iintrr  diesen  zuerst  die  östlichste  oder 
Pelusiummüudung.  Zwischen  (h  in  Dst  heneft'berge  und  dem  Pelu.sischen 
Anne  finden  sich  überall  ^üsswasserablagerungen,  und  so  haben  NUarme 
einst  das  ganze  (Jeliiet  durchfurcht,  d»'ren  Spuren  heute  nur  mehr  in  den 
Sedimenten  zu  sehen  sind.  Im  Laufe  der  Eutwickelung  gab  dann  auch 
der  Pelusiumarm  seine  Rolle  auf,  indem  er  sie  solchen  iümen  übergab, 
deren  Spiegel  niedriger  gelegen  war.  Diese  Umgestaltung  geschah  tut  tot 
unseren  Augen,  innerhalb  der  Grenzen  der  histtirischen  Zeit,  und  es  erransr 
sich  die  Oberherrschait  der  Damiette-  und  dann  der  Kuseitearm.  Der 
Wert  der  Arme  war  ein  sehr  versohiedener,  nnd  hente.  wo  dieeer  Rollen- 
tausch &Bt  die  westlichste  Grenze  erreicht  hat.  steht  der  ganze  Gang  der 
Ent Wickelung  vor  uns.  und  wir  sehen,  dass  die  Haujjtmasse  des  Wassers 
nach  NW  diesst,  wälueud  sie  am  Beginne  der  (^uartärzeit  noch  nach  ONO 
strOmte.  Die  Entwickehing  ging  selbstTerstftndlich  nicht  nnr  in  den 
Mündungen,  sondern  liinj^s  der  einzeln*  ii  .\rnie  überall  und  so  auch  beim 
Ausganifspunkte  fortwährend  vor  si<h.  Dies  erklärt  das  Wandern  der 
Deltaspitzen;  dm  Ii  dürfen  wir  auch  in  dieser  Fraire  nicht  so  weit  irelien, 
wie  €8  mehrere  Autoren  Lr<than  haben;  wir  dürfen  die  alte  Spii/.»  des 
r>eltas  nicht  «;iidlicli  von  Kairo  su<hen.  I)ie  Wanderung  der  Deltasjiitze 
ist  daher  liun  huus  nicht  so  gross,  aber  immerhin  bedeutend  und  lehrreich; 
wir  kennen  jedoch  nur  swei  Deltaspitzen  und  beide  ans  der  historischcB 
Zeit.  Wo  die  Deltaspitze  am  Beginne  der  Jetztzeit  oder  in  der  quartäroi 
Zeit  L'"ewe<cn  i>t.  wäre  eine  <f)\r  interessante  Frai^-e.  deren  Heantwortunff 
aber  ausser  hall»  der  Grenzen  meusclilichen  Wissens  liegt.  Für  die  weitere 
Entwickehing  des  im  Aufbaue  bei^ffenen  Deltas  war  der  Kalkdamm  von 
Maschlara-Mordeh  von  gro.s.ser  Wichtigkeit:  südlich  von  diesem  musste  die 
Meeresst n'unung  eine  ruhigere  sein,  und  so  konnte  die  Ablagerung  des 
Schlammes  rascher  vor  sich  «^elien. 

Die  Schlamuiahlagerung  entwickelt  sich  an  verschietlenen  Orlen  auf 
▼erschiedene  Weise,  was  von  ungezählten  LokaleinAtUnen  abhSning  ist  und 

so  war  auch  die  n<irdlic]ie  (irenzlinie  des  Deltas  innerhalb  der  Huf  ht  nnirh'ioh, 
und  seine  am  weitesten  vorgestreckten  Spitzen  konnten  sich  zuerst  mit  der 
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Landzunge  vert'inii^en,  und  dadurch  wurde  die  einstijje  g^rosse  Meeresbucht 
in  Küsteuseen  zerteilt,  welche  auf  der  uördliclieu  Kilsteuliiiie  Ägyptens 
noch  hent«  eine  nuammenhängende  Zone  bilden.  Die  Zerstttckelnng  der 
Burlit  in  diese  Seen  yesehah  natürlich  nicht  auf  einmal,  sondeni  dauerte 
kürzere  oder  läUjLrere  Zeit;  »tellenweise  blieben  Spuren  in  den  Sümpfen 
uu  die  Seen  herum,  an  anderen  Orten  ist  die  Scheidewand  nur  eine  schmale 
Landsiinge,  bald  wieder  ist  sie  so  mächtijür,  dass  wir  die  ehemalige  Zu- 
«Ulimengehüriu''l<eit  der  zwei  Seen  kaum  für  möglich  halten  würden.  l>iese 
Zerstückelung  der  Seen  währt  auch  heute  noch;  der  uatüiiiche  Weg  der- 
selben  ist  die  Entstehung  tob  Inseln  nnd  SandbSaken  (wie  im  Bnrliis  nsd 
Menzaleh),  ihr  Resultat  ist  das  voUständi^^e  Austrocknen,  wie  dies  der 
Abukirsee,  die  Ebene  von  Tineh  und  der  Wadi-MariiiT  beweisen,  WO  die 
Arbeit  der  Menschen  nur  der  der  Natur  zuvorgekMunueii  ist. 

Das  Nildelta  hat  man  auch  nät  den  Deltas  anderer  Flüsse  verirlielien, 
so  mit  denen  der  Rhone  nnd  des  Po,  und  gab  als  Resultat  der  Verbleie  }inng 
an,  dass  das  Nildelta  sich  von  jen^  nur  durch  die  Grösse  seiner  Teile 
unterscheide.  Die  auf  geologischer  Grundlage  erworbene  Kenntnis  der 
henticren  Verhältnisse  kann  dieses  Resultat  nicht  ergeben;  das  Delta  hatte 
gesren  das  Meer  tiin  acht  Mündungen,  nnd  wir  tinden,  dass  sich  von  diesen 
acht  MiiTidungen  nur  zwei  weiter  entwic  kein.  DiejenicTf'  von  Rosette  charak- 
terisiert die  Inselbildung,  bei  der  von  Damiette  entwickelt  dich  das  linke 
ÜÜnr  dnrch  die  Bildung  alluvialer  Fortsätze,  das  rechte  aber  durch  die 
Bildung  von  Inseln;  vor  den  übrigen  3Iündunir«>n  verrät  sich  die  Ent- 
wickelnng  nicht  einmal  durch  die  TÜldunir  von  Hilfen:  das  ist  aber  sranz 

Kwi^  eine  hinreichend  charakteristische  Abweichung  von  den  echten 
Itamtlndungen,  die  in  fortwährender  Entwickelung  sind.  Diese  Thatsache 
konnte  niemand  leugnen,  aber  indem  man  die  heutige  Meeresküste  als 
durch  den  Nil  atifgel)aut  betrachtete,  schrieb  man  das  rnterbleiben  der 
Entwickelung  in  der  Jetztzeit  den  Seen  zu,  welche  mau  als  neuen  Urs^jruugs 
betrachtete,  und  zwar  auf  Grund  dessen,  dass  diese  Seen  snr  Zeit  der 
Pharaonen  nicht  so  riesige  Dimensionen  hatten.« 

Dr.  .Tauko  widerspricht  der  Hypothese  von  Senkungen  oder  Einbrüchen 
des  Meeres,  glaubt  vielmehr,  dass  die  Seen  vor  der  Zeit  der  Pharaonen 
g[ro8se  Dimensionen  hatten,  dass  man  aber  infolge  späterer  ÜbenrOlkemng 
einen  Teil  ihrer  Gebiete  verwertete,  was  nur  durch  hochentwickelte 
Kanalisation  möglich  wurde.  Dieses  <,'-rossartiu:e  Kulturwerk  wurde  alier 
yifolge  der  sjjätereu  historischeu  Erschütterungen,  welche  die  Bevölkerung 
Ägyptens  dezimierten,  ja  beinahe  yemichteten,  wieder  vernachlässigt, 
wodurch  die  Seen  ihre  ursprüngliche  Gestalt  und  Ausdehnung  wieder 
gewannen. 

•Trotzdem,«  sagt  Dr.  Jankö,  •schreitet  die  Eutwickeluug  unausgesetzt 
vorwärts,  aber  nicht  an  der  Meeresküste,  sondern  im  Inneren  der  Kttsten- 

Seen:  das  Gebiet  des  freien  Wassers  derselbeu  vermindert  sich  von  Jahr 
zu  Jahr;  die  südliche  Grenze  des  zu  ihnen  gehöriiiren  Sumiil^^ehietts  zieht 
sich  immer  mehr  nach  N  zurück;  in  den  Seen  vergrössert  ein  Teil  des 
durch  die  Kanäle  herabgebrachten  Schlammes  die  vor  den  EanalSffhungen 
liegenden  Tii>eln:  ein  anderer  Teil  baut  das  südliche  T'fer  der  sie  vom 
Meere  trennenden  Landzuniren  auf  und  h(  liieltt  sie  in  den  See  vor ;  ein 
dritter  Teil  endlich  erhebt  den  Seebodeu  selbst.  Auf  (jrund  dessen  dürfen 
wir  uns  also  die  nördliche  Uferlinie  des  Deltas  nicht  als  analog  mit  der 
Meeresküste  vorstellen,  sondern  wir  müssen  diesellje  in  der  südli<  hen  IJfer- 
linie  der  Seen  suchen .  welche  von  jedem  Gesichtspunkte  aus  einer  echten 
Deltabildung  entspricht,  indem  die  südlichen  Ufer  der  Seen  zahllose  Inseln 
bedecken  und  Lagunen  durchziehen.  Diese  bildet  die  echte  Uferlinie  des 
Deltas,  indem  die. schmale  Landzunfre  zwixdieii  Rosette  und  Daiiiiette,  die 
geologisch  einen  i.'bergaug  zwischen  den  tertiäreu  und  quartäreu  Bildungen 
bOdet,  älteren  Ursprunges  ist,  als  das  Delta  selbst  nnd  insbesondere  dessen 
nördliche,  sich  jetit  entwickelnde  Gebiete. 
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Dem  W  irken  der  Naturkräft<'  stobt  also  die  Arbeit  des  Menschen  ent- 
|v«^en,  nnd  darauf  mat'ht  Dr.  .Tankü  zum  Schlosse  seiner  Monographie  aof- 
inerksain.  »Die  grossarti^en  Bauten  von  Saidieh  md  die  Scnrgfalt,  welche 
(li<'  näflisto  (tenfrnti<m  auf  die  Kriialtnnef  derselben  verwenden  wird,  werden 
dem  NU  für  lange  Zeit  vorschreiben,  das«  er  den  grtesten  Teil  seines 
WaaseTs  in  den  Annen  tou  Boeette  nnd  Daaaiette  IdnaMUure ;  der  Mtatdk 
hat  im  Kampfe  ums  Dariein  doi  KHni]it  andi  ge^n  die  Natur  aufjgenomnw, 
verteidigt  sich  mit  -«  lilaneni  Verstand«'  ereeren  die  r^^fahren  der  Über- 
schwemmungen, lauficiit  ihr  die  Gesetze  ab  und  verwertet  sie  in  seiurni 
eigenen  Interesse.  Der  Kampf  dee  Menech«i  beraubt  den  Stnmi  vnd  das 
Delta  ilirer  Natürlichkeit,  hemmt  sie  in  der  Entwiekelunir ;  da,s  Wasser 
rtiesst  dahin,  wo  es  der  Mensch  j^ebietet,  und  nicht  dorthin,  wohin  es  auf 
Grund  mechauischer  Prinzipien  selbst  sein  Bett  sirh  irrabeu  w  ürde ;  nur 
dort  ist  es  von  die!*em  Joche  erlöst,  wo  es  wieder  unkultivieiteii  Boden  er^ 
reicht  nnd  sich  /.wischen  den  Sümpfen  der  nördlidu-n  Seenzone,  deren 
Inseln  und  Sandbänken  Bahn  bricht.  Der  Men.sch  kann  die  natürli(he 
Entwickelung^  für  eine  Zeit  aufhalten,  aber  nicht  fttr  immer  wirkuuj^l«)» 
niat  hen  :  bewuuderuui^swürdig  iat  die  Urkraft  der  Natur,  die,  der  mensch- 
lichen Kesseln  lediiT,  sicli  von  neuem  urtVnl)art.  Der  Rosetteami.  den 
Meuticheuhaud  gehaben,  war  nur  dazu  gut,  da^is  der  Strom  vor  seine  Mün- 
dung ein  Ideines  Delta  aufbaue,  zwischen  dessen  SandbBnken  er  sich  d« 
Hanptabfluss  »eines  Wassers  seih.-!  festsetzt.  Sehr  ^^toss  sind  jene  Geluele, 
w(t  I  hcdrm  der  Ackerhan  blühte,  die  aber  jetzt  die  IJevülkeningf  verlassen 
hut,  wo  die  GewiUwer  die  durch  Meuächenband  gegrabenen  Wege  verlassen, 
ans  ihren  künstlichen  Betten  au8tret«n  und  auf  wund  nnveijfthrbaier  Oe> 
setie  sich  in  dem  weichen  Boden  ein  neues  Bett  aushöhlen.« 

Die  Zeiten  der  Nilanschwelhing,  Vontre-Bey  veFuffendicht 
im  Bulletin  <lo  la  Soci^t^  Kh6<liviale  de  G^»ographi<!*  Nr.  1  von 
1H*.>  I  t  iiicii  int(T("—nnton  A^if.-^atz  üh4'r  di»*  Nilpo/fiten  nls  Fort-sptzuncr 
win-  r  im  Bulletin  de  Tlnstititt  Eirypticti'  1<s!»i?  puMiziertcMi  Studit  ii 
übi-r  »hii  Vatvr  der  Flüsse  .  Hrkmintlicli  manitestiert  sich  die 
Nila?is<dnvtdinn^  infoli:»'  der  verstärkt«  ii  Wa->-<'nii:i»cn  des  W«  iss<'n 
und  Blauen  Flur«?H's;  und  de.-  Atbiira  gewöhnlich  in  merklicher  Wei.s» 
gegen  den  23.  Juni  jede«  JahreB  zu  Sifkt  und  in  den  ersten  Jafi- 
tagen  su  Kairo,  nachdem  schon  eine  ernte  Erhöhung  der 
WassermasHO  etwas  früher  atattgefunden  hat  Manchmal  geschiefat 
08,  dass  die  vergrSsserten  Fluten  dei<  Blauen  Fhü^ses  zu  Chaitum 
et\va>  früher  »^ieh  zeijjen  al.'^  jene  des  r>alir  e!  Alaad.  Die  en^te  ^Vn- 
HchwcUung  erHt'hetnt  zu  Kairo  in  <ler  Hegel  am  17.  Juni  (die  »üokta«)^ 
nachdem  bereit-  Mnfanir"*  Jnni  die  soiren.  ^rninen  \Vjls?»er*  sieh  pe- 
zei^t  hntt«  II,  dir  \\  ii  knnir  <1''>'  A br:i-it'run<r  der  ;jros.<en  Vetr''tnti<»n>- 
niasseii  am  Olierlaub'  lies  Simmc«  dtireli  d»n  ersten  Ansturm  der 
Hoelifliit,  die  aneh  wähn-mi  der  tolj^ri  iMhii  Monate  anhält,  um  vom 
End«'  Juli  das  Wasser  in  mehr  nnd  nudir  rütlieluT  Färbung;  —  einer 
Folgt!  der  Desaggri'gation  des  Uferbodeiis  in  den  Hochflächen  der 
Queilgebiete  —  erscheinen  zu  laftsen.  Von  dietser  Zeit  an  freut  sidi 
der  ÄgA'pter  auf  die  »VVafa«,  den  Aufruf  A&n  höchsten,  in  Altkain» 
7.5  m  betragenden  Standes  de»  WasserH,  die  Ableitung  der  über- 
schüBsigen  Wasser  in  di<'  Kanäle  und  Reservoirs.  Die  Wn--«T- 
masse  lasst  infolge  der  Verteilung  über  die  ganze  fruchtbare  Fläeh«' 
Äg^rptens  in  der  rapiden  Zunahme  von  da  ab  nach,  indeaaen  steigt 
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dif  Höhe  <1<T  Flut  stetig  fort,  bis  sie  Endr  Se}>t<'iiil)er  (ca.  26.,  dem 
Salib  =  Kivuz),  von  welchem  Datum  ab  der  Klus.**  bich  gleich 
hoch  zeigt  durch  einige  Tage.'  Dfurauf  folgt  die  mfiings 
rapide,  später  langsame  Abnahme  der  Flut,  und  vom  Sommer- 
üolstitium  ab  offenbaren  sich  die  kleinen,  aber  sehr  regelmässigen 
0.<<ci]]ationen.  Oft  bemerkt  man  zu  Kairo  in  der  ersten  Oktobor- 
halfte  noch  eine  zweite  Nilansehwellung,  die  aber  ihnn  Grund  in 
der  Ausräumung  4ler  K(>ser\-oirs  und  grossen  Bassins  Oberagyptens 
hat,  so  jenes  von  Kosehejseha,  welches  eine  Wnssersteisrening  (z.  B. 
bei  Wast;i)  voji  ca.  1  m  bewirkt  u.  s.  w.  XMturL'^'iiiü-s  kann  die 
iriit«'  odtr  >ehleclite  Manipuhition  mif  der  AutspfieiirnuiLT  dts  iii)er- 
s<'hi'issiLri'H  Wassers  da  inid  dort  selbst  in  waltiLre  Störungen  in  dem 
Eintritte  dieser  spättTen  Wasserstnuuiigen  verursachen. 

Die  t  bernchreitung  des  normalen  ^Vasse^stande^s  während,  der 
Aüfichwellung  ist  verschieden,  je  nach  der  Breite  des  Stromes  und 
der  Konfiguration  der  Ufer.  In  Nubien  betragt  dieselbe  11  m,  m 
Asfiuan  9  m,  in  Stftt  8  m,  in  Kairo  7.5  m,  im  Delta  7  m,  bei 
Kornette  und  Damiette  nur  nu>hr  1.5  m.  Die  Infiltration  des  Bodens 
mit  Nflwasser  sehwankt  zwischen  1.7 — 2.5  m.  Der  An.«turm  der 
Wassennass<'n  des  Blauen  Nil  ist  bei  einem  mittleren  Gefälle  von 
1  m  auf  15  km  ein  >elir  vehementer  und  macht  sieh  besonders  in 
Nuliieti  ireltend,  wälinnd  <!ie  etwas  später  eintreffende  Flut  des 
Wei-r-eii  Nil  viel  ruhiger  anflritt,  «lafiir  aber  eine  au~gi<  bigere  Wasser- 
nuisse  liefert.  Das  Ma.xiniuni  erreielif  »ler  I5ahr  el  Azra(|  zu  C'hartuin 
gj'geii  d«'n  2(>,  August,  der  Bai»r  el  Abia<l  23  Tage  später,  gegen 
den  12.  Sept^^mber.  Zu  Assuan  zeigt  sich  das  Maximum  am 
30.  August,  8u  8iüt  am  18.  September,  zu  Kairo  am  26.  September 
(Salib),  stete  bewiikt  durch  den  Blauen  Fluss,  denn  der  Bahr  el  Abiad 
offenbart  kein  prononziertes  Maximum,  weil  seine  Fluten  durch  die 
Kanahnanipulationen  älteriert  werden ,  will  man  von  dem  künstlich 
erzeugten  und  giegen  den  14.  Oktober  erscheinenden  Maximum  etwa 
absehen. 

Ventre-Bey  giebt  nun  folir«'nde  iiiter<'ssan(e  Tabelle  der  efl'ektiven 
W'asserständü  an  vertichietlenen  Punkten  während  der  Anschwellung 
des  Nil: 

1  m  in  dem  Albert-Njanssa  (nach  Haker); 

2  m  zu  (londokom  (200  m  Breite,  2.2  m  normaler  Tiefe): 

3  m  20  ibm  nördlieh  von  Gond6koro; 

6  f»  im  Maximum  um  9^  nördl.  Br.  an  der  Sobatmundung; 

7  m  in  Chartum  (2 — 3  km  Strombreite); 
8.5  m  m  Schendi,  190  km  von  Chartum; 

9.5  m  unterhalb  der  Hannek-Katarakte,  705  hm  nördL  der  At- 
baramündung; 

7  m  an  den  gr<>s»sen  Katarakten,  wo  der  Strom  sehr  breit  ist; 

8  m  am  Beginne  des  Kaibar-Katarakt:-: 

///  unterhalb  des  er-tt  n-n,  wo  (h  r  Fluss  900  m  breit  ist; 
11.75  m  zu  Senmeh  hn  granitischen  Tenain; 
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V)  m  1111(1  (hirüher  bei  dem  Katarakte  von  Wadi  Haifa; 

8.8  m  hei  Assuaii; 

9  m  bei  Cw\mA  Cilcily,  wo  besondere  Verluiltnisse  obwalten; 
8.5  m  bei  Kdfu; 

7.9  m  bei  Siüt; 
lA  m  m  Kairo; 

7  III  im  Dtlta,  und  zwar  in  beiden  Armen  de«  Stromes; 

5.5  m  im  ersten  Drittel  jedes  der  Deltaanne; 

2.4 — 3  m  im  zweiten  Drittel  jedes  der  Deltaarme; 

1.5  m  bei  Rosette  und  Daniictte; 

0  m  an  der  Ansmündung  des  Stromes  in  das  Meer. 

Über  die  Scimelligkeit  der  Verbreitung  der  Flut  giebt  Ventre- 
Bey  folgende  Daten:  j 

Am  li*>.  April  zeigt  sich  die  Steitrung  zu  Ciiailuui;  am  17.  Juni 
zu  Kairo;  am  17.  Mai  zu  Dongida,  also  21  Tage  nach  den»  Er- 
scheinen zu  Chartuin;  am  24.  Mai  zu  Wadi  Haifa,  al^  7  Tage 
nach  dem  ErBcheinen  zu  Bongola;  am  29.  Mai  xu  Assuan,  also 
5  Tage  nach  dem  Erscheinen  zu  Wadi  Haifa;  am  9.  Juni  suSiüt» 
also  11  Tage  nach  dem  Erscheinen  zu  Asauan;  am  17.  Juni  zu 
Kairo,  also  8  Tage  nach  dem  Erscheinen  zu  Siüt. 

Der  Zeitpunkt  des  Erscheinens  der  Flut  zu  Kairo  fällt  dem- 
nach auf  den  52.  Tag  seit  ihrem  Beginne  zu  Chartum.  Die  Geschwindig* 
keit  des  Fortschreitens  beträgt  also: 

Von  Chartum  bis  Dongola  (1027  Av;?)  21  Tage,  «las  ist  2038  w 
per  Stunde;  v<tn  Dongola  bis  Haifa  (421  kw)  7  Tage,  das  ist  250t»  w 
per  Stunde;  von  Haifa  bis  Assuan  (348  km)  o  Tage,  da««  ist  2900  w 
per  Stunde;  von  As^uiui  bis  Siüt  (558  to)  11  Tage,  da.s  i»t  2114  M 
per  Stunde;  von  Siftt  bis  Kairo  (403  hm)  8  Tage,  das  ist  2100  m 
per  Stunde. 

Die  weiteren  sehr  lehrreichen  Tabellen  in  Ventre-Bey's  AufBatw 
betreffen  Berechnungen  des  Eintrittes  der  Flut  an  einzelnen  Punkten 
des  Stromlaufes  u.  a.  m.  Die  Zahlen  sind  zum  Teile  auf  die  l^il* 
Schwellung  von  1871  und  1872,  wekhe  eme  ganz  typische  war, 
bezogen. 

Der  Rio  Napo  wurde  von  Richard  Payer  geschildert^)  auf 
Grund  eigener  Anschauung.  Dieser  Strom  ist  einer  dn*  bedeutendsten 
und  wichtigsten  StrSme  Perus,  sowohl  durch  die  pflanzlichen  Reich- 
tümer seiner  jungfräulichen  "Wälder,  wie  als  Verkehrsvermitller  mit 
den  Bepubliken  Ecuador  und  C^olombia.  Seinen  Ursprung  nimmt 
er  am  östliclu  n  Abhänge  de»  Cotopaxi  und  empfängt  in  seinem 
zuerst  ö>;tli(  li,  dann  siidöstlich  gorichtetm  Laufe  folgende  Zuflüs-s*»: 
auf  rcrliter  Seite  den  Mazan,  Taesha-Curarav  und  Atuni-Curarav  untl 
«lie  kleinen  Flüsse  Yanayaou,  Ahuashires,  Oroo-Jani.  Yasuni  un«l 
Tij)ut'uii;  auf  linker  Seite  Sucusary,  Tambor-Yaeu.  Tarapote,  Urito- 
Yacu,  Santa  Maria   und   die  gn)sseren  Flüsse  Aguarico  und  Coca. 

0  Petermaiui's  Mitt.  1894.  40«  p.  169  n.  ff. 
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Der  Strom  ist  wcpon  der  Unregelmässigkeiten  im  Bi  tte  und 
<ler  <chnoll  wechsolnden  Ticfcnvorhältnisse  nur  für  Dampfe  mit 
Fa«ienticfiraii^  schiffbar,  un<l  zwMr  für  solche  bis  zur  Einiiitiii(hing 
des  ('uramv.  Besonders  autlallend  sind  <lie  zaldreichen  im  Sirome 
t4*ils  sehwimnienden,  teils  scsshaft^Mi  oder  in  Neubihlung  begriHenen 
Iu?*eln.  »Die  meinten  Ansiedelungen  und  Pflanzungen  auf  den  Inseln 
befinden  rieb  in  der  immerwahrenden  Gefahr,  unterwaschen  und  vom 
Wasser  w^gefegt  su  werden.  Schwimmendes  Schilf  und  Onis  und 
Fragmente  zertrümmerter  VTaldstrecken ,  auf  deren  Oberresten  ein 
buntes  Tierleben  sich  tummelt,  treiben  flußsabwärts.  Sie  verstopfen 
die  Mündungen  der  Flüsse  und  Seen,  und  indem  sie  iliren  bunten 
Teppich  immer  dichter  zusamm^schliesson,  zwingen  sie  zugl«Mch  die 
Kinp  horeüon  /um  Verlassen  ihrer  Wolmpliitze.  Als  die  Bew«»hner 
von  ( >mairuas  (einem  Puoblo  oberiiall)  Iquitos)  \ve;^en  der  (iiiarana- 
Scbilfgriiser  ihren  Ort  verlass<»n  mnsstcn,  wurde  ein  Keirierunjrs- 
«lanipfer  vom  Treibschilfe  eingeschlossen.  Jene  bauten  sich  ihre 
Häuser  aufs  neue  auf,  der  Dampfer  aber  blieb  lüs  Denkstein  übrig, 
weil  man  zu  spat  an  seine  Befreiung  dachte.  Während  solche  Neu* 
landbildungen  lautlos  vor  sich  gehen,  entfaltet  sich  die  Majestil  der 
Schöpfung  gewaltig  in  ihrer  Zerstörungssucht  Das  Versinken  der 
Waldstrecken  durch  Ufereinstürze  wird  hauptsächlich  durch  die  all- 
jährlichen  Schwankungen  des  Waseerstandes  erzeugt.  In  der  Trocken- 
periode vergrössem  sich  die  vom  Wa«»ser  befreiten  Erdspalten,  geben 
<lem  Drucke  der  oberen  Pflanzendecke  nach  und  begraben  in  ihrem 
Sturze  Hab  und  Gut  derjenigen  Wesen,  die  sich  ihr  anvertrauten,« 

Die  Sedinientführung  des  Rio  Grande.  Nach  dem  Berichte 
Ton  J.  W.  Powell  *)  haben  die  Beobachtungen  zu  £1  Paso  ergeben, 
dass  vom  1.  Juli  1889  bis  JJO.  Juni  181K)  der  genannte  Fluss  dort 
«ne  Sediment  menge  von  3.8  Millionen  Tonnen  vorbei  fülirte.  Die 
jeweilige  Menge  ist  im  Laufe  <ler  Monate  sehr  ungleich,  da  die 
Wa.^^serstände  .-ehr  \vech>eln.  Vom  Juli  l)is  I)e/.eml)er  liegt  <ia> 
StrondH'tt  vielfach  trocken,  während  der  März  den  höchsten  Was>er- 
öland  aufweist.  Die  Wassennenge,  tlie  bei  El  Paso  vorüberttiesst, 
betrug  pro  Sekunde  in  Kubikfuss:  1889  im  Dezember  71,  im  April 
1890  :  2190,  im  Mai  5771,  im  Juni  4404,  nn  Juli  854.  Die  ent- 
sprechenden Sedunentsmengen  pro  Monat  waren  (m  Tonnen):  1887 
Dezember  48  380,  1890  April:  1029800,  Mai  1671700,  Juni 
699  200,  JuU  93  780. 

11*  Seen. 

Änderungen  der  Zusammensetzung  des  Wassers  in  den 
Seen  mit  der  Tiefe  %  Die  Annahme,  dass  das  Wasser  eines  Sees 
überall  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  habe,  hat  sich  bei  der 
Untersuchung  emer  Reihe  von  Alpenseen  durch  A.  Delebecque  als 

*)  l'.  S.  Qeological  Survey.    Eleveuth  Auuual  Report  to   tlie  Jiecre- 
tary  of  the  Interior.  Washington  1891. 
*)  Compt  rend.  117.  p.  712« 

KltlB,  jAlittaAdi  Y.  16 
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nicht  richtiir  onviesen.  Rechf*  Seen :  1.  der  Annocy,  2.  Aiernt'Vn'lletU*, 
Nniitiin.  1  Siiint-Point,  5.  K<'ni(>ray  uikI  (i.  <l«  r  ( Virzt  t,  von  donen 
IftztcHT  i'inc  Höhe  von  1970  w  erreicht,  ergaben  iiaclistehendo  Werte 
ihres  Gehahrs  an  festen  Stoffen:  1.  an  der  Ul)ertläehe  O.KJS  g 
pro  /,  am  Grunde  in  (15  m  U.157  g\  2.  Gbertlfiehe  U.114  g,  in 
15  m  Tiefe  0.153  g,  am  Grunde,  71  wi,  0.1605  g\  3.  Oberfläche 
0.154  ^,  in  15  I»  0.178  ^,  in  20  m  0.186  g,  am  Grunde  43  m 
0.190  g\  4.  Oberfläche  0.152  g,  Grund  40  m  0.182  g-,  5.  Obei^ 
flache  0.1605  ^,  in  15  m  0.180  g,  Grund  27  m  a205  g\  6.  Ober> 
fläche  0.0275  Grund  37  m  0.0368  g.  Die  Been  Nr.  1,  2  und  6 
wurden  im  Sommer,  die  drei  anderen  im  Oktober  untersucht 

AuffaHend  ist  der  Unterschied  der  Zusammensetzung  bei  den 
Seen  2,  3  und  5,  in  denen  das  Wasser  durch  Stromunuen  wenip 
pemischt  wird,  und  in  <l<  lu  ii  die  Wärme  nicht  lief  eindrinjrt.  An 
der  Schwankung  bel»  ilip  n  >i(  h  der  Kalk  und  die  Kieselsäure,  wähn^id 
die  Menge  der  Magnesia  ziemlich  dieselbe  bleibt;  das  Wasser  d<*r  Ab- 
tiüsse  hat  «lieselbe  Zusanunensetzung  wie  das  Oberflächen wasser. 

Da  die  Wasserproben  während  des  ungewöhnlich  trockenen 
Sommers  und  Herbstes  von  1893  geschöpft  und  nntersuchl  wurden, 
so  kann  das  Resultat  nicht  zurückgeführt  werden  auf  die  Verdünnung 
des  Oberflächenwassers  durch  Regen,  und  ebenso  wenig  auf  eine 
AVirkung  der  ungemein  schwa<  hen  Zuflüsse.  Auch  die  Erwännuii^' 
der  Oberfläche  kann  nicht  ein  Uerausfall(>n  von  Selxen  bewirkt 
haben,  da  lange  fortgi'setztcs  p>wärmcn  des  Wassers  vom  Gnmde 
bis  /.u  t  iner  'r*'mj)eratur.  die  höher  war  als  da-  Maximum  der  Ober- 
th'i(h<'n>(lii(li!«  ii .  keinen  Niedersehlaiz  erzeugt<-.  Verfasser  glaubt 
vii  Iniehr,  <\x\><.  wir  dirs  Duparc  jüngst  au>g'sj»r(K'h<'n,  an  der  Ober- 
tläehe  eine  .»tärkere  Absorption  von  festen  Stoffen,  besonders  von 
kohlensaurem  Kalke,  durch  das  hier  reichlicher  als  in  den  Tiefen 
vorhandene  oiganische  Leben  stattfinde^). 

ßpater  Untersuchungen  von  Delebecque  haben  eigeben,  dass 
die  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  des  Wassers  im  Winter 
geringer  werden*).   Folgende  Zahlen  führt  derselbe  an: 


RückStaad  pro  Liter 
Ob«rfl&oh«  Ti«f« 


0.138  g    0.157  g  \ 
0.140  —     J  65  m 


<*.146  0  1445  ) 
0.1175       0.1 605  ) 


0.114        0.156      \  71  m 


0.1 407  0.1. ')7  ] 
0.154        O.lbU  \ 


0 175       0.176     }  43  m 

0.1  HO        0.179;i  ) 


0.172  0*1765  '310  1» 
0.164       0.164      145  m 
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Mit  Ausnahme  des  Sees  von  A^ebellette  sind  die  im  Winter 

beobachteten  Unterschiede  von  derselben  Ordnung  wie  die  unver- 
meidhehen  Fehlfr  der  Verdunstung.  Man  kann  daher  annehmen, 
tlass  in  dieser  Jahreszeit  das  Seewasser  eine  gleichniässige  Zusammen- 
.-etzung  liat.  Die  am  See  von  Aigueliellette  beobachtete  Abweichung 
von  O.oitJ^J  mhrt  wahrscheinlich  daher,  dass  eui  Teil  <i es  Sees  noch 
lugefroren  wtu-  an  dem  Tage,  au  welchem  die  Proben  entnommen 
Warden,  80  dass  das  OberflächenwasBer  durch  das  Schmelzen  des 
Eises  Verdünnt  war. 

Beeonden  interessant  snid  die  Zahlenwerte  vom  Nantoaaee.  Sie 
beweisen  Überzengend  den  Einfluss  der  Abkühlung  im  Herbste  und 
«ler  vertikalen,  duR'h  die  Wärmeverhältnisse  bedingten  Strömung, 
welche  das  Wassw  der  Ob(*riiäche  mit  dem  der  Tiefe  mischt  und 
die  im  Sommer  gefundenen  Unterschiede  verschwinden  lässt.  Sie 
zeigiMi  femer,  dass  die  Zusanuneiisetzung  des  Wassers  itn  Winter 
uleichmässig  bleibt,  das-  aber  der  Gtjhalt  an  festen  Stoffen  etwas 
zuninunt.  Da  übrigens  der  See  zum  grösseren  Teile  durch  Quellwasser 
gesjK'ist  wird,  dessen  chemische  Zusmnmensetxung  sich  von  einer 
Jahre^^zcit  zur  anderen  nicht  merkhch  verändert,  kann  man  die  Unter- 
bcfaiede  des  Sommers  nicht  den  Zuflüssen  zuschreiben. 

Merkwürdigerweise  war  in  jedem  See  die  Menge  der  Magnesia 
genau  dieselbe,  welches  auch  der  TeQ  des  Sees  gewesen  (ausgenommen 
natürlich  die  umnittelbare  Nähe  der  Zuflüsse),  und  welches  die  Jahres- 
zeit war.  Die  Unterschiede  betrafen  vorzugsweise  den  Kalk;  sie 
zeigten  nich  auch  in  «h  r  Kieselsaure,  deren  gelöste  Menge  in  den 
untersuchten  Seen  jedoch  niemals  einige  Milligramm  pro  Liter  über- 
stieg. Daraus  hat  Verf.  den  Schluss  pv^ouen,  <1m-~  wälirend  des 
Sommers  unter  dem  KiiifUi>.~e  des  Lichtes  und  der  Warme  eine  Kalk- 
entzi«'hung  durch  <his  organische  Lehen  in  dem  ( )herflächenwasser 
-latliiiidet.  Die  für  den  Nantuasee  vi  ritizierte  Thatsache,  dass  während 
des  ^^'inter8  die  Zusammensetzung  gleichmäBsig  bleibt  von  dem 
Momente  an,  wo  sie  unter  dem  Einflüsse  der  thermischen  Konvektion 
sieh  ausgeglichen  hat»  spricht  lu  GKmsten  dieser  Hypothese. 

Die  Maasfelder  Seen  und  die  Voi^änge  an  densellien  im 
Jahre  1892  schildert  Willi  üle^V 

Die  Mansfeldw  Seen  liegen  mmitten  des  Mansfelder  Hügel- 
landes, das  sich  als  eine  sanftwellige  Hochfläche  ^üdü-ilich  an  den 
Harz  ans<'hliesst.  Mit  einer  Höhe  des  W'asserspiegeh^  von  94  m 
im  Süssen  See  und  89  m  im  Salzigiiu  See  ist  da'^  weite  Thid  (heser 
Wasserbecken  tief  eingeschnitten  in  jene  Hochfläche,  der  eine  mittlere 
Höhe  von  2(M>  7)1  zukonnnt.   Der  grr)s-»  n-  Salzige  See  be*leckte  Ix-i 

•  iiicr  Länge  von  t>,2  kfu  und  <'in(M-  mittleren  Breite  von  etwa  1.5  km 

•  ine  Fläche  von  H.75  fjkrn.  B<'trächtlich  kh'iner  ist  tler  Süsse  See; 
tr  niisst  2.03  qkm^  ist  5.2  km  lang  und  0.8  km  breit, 

n  Ule,  Die  Mansfelder  Seen  etc.  Eisleben  1893.  Potoni^^s  Wochen- 
lehrift  1804.  Nr.  27. 

le« 
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Der  prrogsen  Au<(]»'liiiunp  der  Wiisgerfläclun  stand  nun  ko'mes- 
weg.s  eine  entsprechende  Tiefe  geji^enüber ;  beide  Seen  sind  vielmehr 
ausserordentlich  flache  Becken.  Bezüglich  der  Urdacbe  der  Er» 
»cbeinung  kommt  er  zu  folgenden  Ergebnissen: 

»Das  völlige  V' erliegen  der  Brunnen  währeuii  iler  h'tzteu  JalWt 
sowie  die  sfc^  Abnahme  dar  Wasseraienge  in  den  Quellen  mid 
Bachen  lehrt  uns  zunächst»  daas  dem  Boden  in  der  Umgebung  der 
Bsen  achon  aeit  geraumer  Zeit  das  Grundwasser  entzogen  ist  Diese 
Abnahme  des  Grundwas^iers  ist  aber,  so  vermuten  wir,  eine  Folge 
der  gewaltigen  Auedehnung  des  ^lansfelder  Bergbaues.  Mächtige 
Pumpwerke  haben  dort  aus  der  Tiefe  seit  Jahraehnten  ungeheuere 
Wassermassen  emporgehoben,  und  in  einem  künstlichen  Stollen  sind 
diese  Wasser,  die  sonst  in  der  B<>sen  Siel>en  un<l  anderen  Bachen 
dem  See  zu-tnunten.  jetzt  direkt  zur  Saale  g^'fördert.  l)a<iureli  wunieii 
zuiiiichst  die  (iberlaL^'rnden  und  l)enachbiu-ten  (restcine  ihre^  Sickt-r- 
wassers  beraubt,  bald  aber  erweiterte  sich  (bis  Quellgebiet  der  Schachi- 
wasser  entsprechend  einer  altbewährten  Erfahrung,  und  schlitsj^lich 
strömten  zu  den  Manafelder  Schachten  auch  die  Grundwasser  um 
grSsserer  Entfernung.  Mit  dem  Wasser  aber  entgingen  dem  Bodeo 
alle  löslichen  Gesteme^  Hohlräume  entstanden,  und  in  diese  stuixten 
die  überwölbenden  Deelsen  ein,  sobald  jene  Auslaugung  hinreichend 
fort<j?eschritten  war.  Dadurch,  dass  ein  solcher  Erdfall  in  diesem 
Jahre  innerhalb  des  Beebcckens  selbst  erfolgte,  wurde  dem  Setiwasser. 
das  sonst  wegen  des  thonigen  Absatzes  auf  dem  (Iruiule  als  vöUig 
abL'<'seldossen  gelten  durfte,  ein  Weis  in  die  Tiefe  L'eöfim-t  und  ein 
plot/.lieiies  und  schnelh's  Ab>iekern  »le-x  llx  ii  ermöirlicht.  dahrzehnte 
binilurch  ist  <lie  Katastrophe  vorbereitet,  im  Jahre  lö9J  iet  sie  zum 
Au>i)ruche  gekommen.« 

Die  physikaliflGhen  Verhlltnlsae  des  Bodeosees  sind  auf 
Grund  fremder  und  eigener  Beobachtungen  von  F.  A.  Forel  studieft 
worden.  E.  Graf  Zeppelin  hat  die  Ergebnisse  dieser  Studien  m  mehreren 

Abhan<llungen  in  deutscher  Sprache  veröffentlicht*).  Die  Temperator- 
verhältoisse  der  Oberfläche  des  Sees  sind  1889 — 1891  sowohl  von  zahl- 
reichen, den  See  befahrenden  Dampfern  als  auch  im  Hafen  von  Lin<lau 
taglich  durch  Messung  bestinnnt  wonlen.  Für  den  See  ergab  sich  iJ^SO 
August  bis  ISIH»  .Iidi:  H>.2S^  und  für  doii  <rleiehen  folg<'n<len  Zeit- 
ntum  bi-  Juli  l.S'Jl:  l».!»l^.  Die  Mitteltemperatureu  <ier  Jahreszeiten 
waren:  Winter  3.11",  Frühling  (kT^  Sonnner  17.8**,  llerb.->t  11.*»*'. 
Das  Maxinmm  der  Oberfläche  war  22.G^,  das  ^lininmni  l.i^^. 
Im  Hafen  von  lindan,  war  die  Wasscrwärme  im  Frülilinge  1.7®  und 
im  Sommer  0.4®  höher  als  auf  dem  offenen  See,  im  Herl^te  dagegen 
0.3®  und  im  Winter  2.2®  niedriger  als  das  JahresmitteL  Was  die 
Tempmtur  m  den  tiefen  Schichten  anbelangt,  so  hat  Späth  1889 


M  Schriften  des  Verein^  für  Gesdüchte  des  Bodsnsecs  und  seiner 
Umgebaug.   üeit  22.  Liadau  lb93. 
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Im8  1891  vor  Frietlrichshafoii  KiÜK'ntfnipc'raturcn  bin  zu  2^55  m 
Tiefe  gemessen.  Aus  ihnen  ergiebt  sich«  daes  der  See  im  giiuzeii 
Bich  im  Frühlinge  und  Sommer  erwärmt,  im  Herbste  und  Winter  da- 
gegen abkfihlt  Die  Amplitude  der  Schwankungen,  welche  an  der 
Oberflaehe  16^  betragt,  sinkt  mit  xunehmender  Tiefe  und  ist  unter 
100  ni  Tiefe  geringer  als  1®.  Nach  Forerj*  Bi>rcchiuuif^  erhält  die 
ganze  Wasserma^se  des  Bees  jahrlich  durch  die  Strahlung  der  Sonne 
IHo  Rillionen  Wänneeinheitt»n,  zu  deren  Eraeugunfr  die  Verbrennung 
von  L\Hü(>0  Millionen  Kilo<rraniin  Steiiikohl«  n  rrfönlerlieli  wäre.  Die 
Tenipenitur  des  Kli«  iinvji>r-<  r>  (Ix-i  Kheineck  irciiiessen)  ergiebt  sich 
ausser  in  den  .MohmUii  März  und  April  erheblich  (im  Sommer  bis 
zu  5.1)®)  niedriger  als  die  des  ( )l)erlläehen\vass(  rs  des  Bodensees, 
das»  alöo  letzterer  die  Temperatui'  stiiuer  Umgebung  mildernd 
beeinfluflst 

Die  Durchsbhtig^eit  des  Wassers  wurde  durch  Versenken  weisser 
Scheiben  von  den  Daropfbooten  aus  geprüft  Aus  276  Beobachtungen 
ergab  sich,  dann  diese  Scheiben  (von  je  20  em  Durchmesser)  im 
Winter  in  CO  im  Frühlin<re  in  5.8  «l,  im  .Sonnner  in  4.5  vi,  im 
Herbste  in  4.5  m  Tiefe  uuMchtbar  wurden,  örtlich  ist  diese  Un- 
«ichtlKukt'it-LTeiize  indessen  sehr  verschieden;  sie  betragt  im  Jahres- 
mitu  l  für  Bn  gcnz  ?tt,  Lindau  .'3.1  ///,  Friedrichshafen  5.2  m, 
U'>niaii>h()rii  ffi,  Konstaii/.  S.7  so  dass  also  das  Wasser  des 
Bo(ii  iisee>  um  so  klarer  uird,  je  weiter  man  sieh  von  der  Kin- 
mündungsstelle  des  Rheines  entb'rnt.  Ausserdem  wird  hierdurch  die 
andenveitig  bereits  bekannte  Thatsaehe  bestätigt,  das«  die  Sicbtbar- 
keit-igrenze  des  Wassers  von  der  in  ihm  vorhandenen  Menge  fester 
Suspensionen  bedingt  ist  Im  Frühlinge  und  Sommer  wird  mit  dem 
Schmelzwasser,  welches  die  Zuflüsse  herbeifuhren,  die  Menge  der 
Verunr«nigun<ren  im  Beewasser  vennehrt,  und  der  Kheui,  als  be- 
deuti  iidster  Zufluss,  führt  die  meisten  suspendierten  Körperehen  zu, 
daher  da-  Klnrwi  rden  des  Wassers  im  Winter  und  am  weitci<ten 
vom  Zurtus.-e  de."?  liheins  entfernt.  Da-s  die  Sichtbarkeitsgrenze  von 
der  Zahl  der  >clnveb(iideii  T'artik«!  und  nicht  von  dem  (inido 
d*'r  äusseren  Beleuchtung  abhängt,  wird  nach  Fonl  (hidnreh  er- 
wic-tTj,  dass  an  einem  nnd  demx-lben  Tage  und  Orte  die  .Siclit- 
barkeit  die  gleich«^  i.^t,  gleichviel  ob  die  Sonne  im  Zenilhe  oder  im 
Horizonte  steht  Im  Sommer  dürfte  übrigens  zur  stärkeren  Trübung 
des  Wassers  auch  noch  die  Vermehnmg  der  un  Wasser  leb^iden 
Organismen  beitiagen. 

Als  nachts  (29.  August  1889)  Rahmen  mit  lichtempfindlichem 
C'hlorsilberpapiere  nahe  Ix  i  rricihiehsiiafen  in  den  See  versenkt  wurden, 
fand  sich  nach  l.'iV4  Stunden,  dass  (He  grösste  Tiefe,  bis  zu  welcher 
das  empfindliche  Papier  noch  vom  Lichte  beeinflusst  wurde,  .')()  m  ^ 
nicht  überstieg;  bei  einem  zweiten  Ver^uche  war  wein"tj>trns  in  50  m 
Tiefe  keine  Wirkung  mehr  zu  erkeiuien.  Hiernach  würde  die  (ürenze 
für  dii'  Lichtwirkung  im  (renfer  See  doppelt  so  tief  liegen  al>  im 
Biidensee,  was  auch  mit  dem  obigen  Ergebnisse  der  Durchhichtig- 
keitsbe.-timnmngen  übereint^tinnnt. 
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Die  Farbe  den  Waßsers  wurde  nach  der  Forerschen  Melbcxfe 
durch  VcrgleichuDg  mit  Mischungen  von  gclbeu  Losungen  (neutralee 
ohfODiMUires  Kali»  1  Teil  in  199  Teilen  Wasser)  mit  blauen  Lösungen 
(1  Teil  schwefelsaures  Kupfer»  5  Teile  Anunoniak  und  194  Teile 
Wasser)  bestimmt  Es  eigab  sich,  dass  die  Grund£ar1>e  einer  Mischung 
▼ou  20—27%  gelber  Lösung  mit  80 — 73%  blauer  Lösung  ent- 
spricht; sie  ist  dunkelgrün  und  untei^cheidet  sich  »ehr  von  der 
blauen  Farbe  des  Genfer  Sees,  dessen  Wasser  einer  Mischung  vmi 
9%  gelber  und  91%  blauer  I^jsuug  gleicht.  Die  Ursache  der 
gn'meii  Färhung  des  Bodenseewassei's  findet  Forcl  in  v'uwr  B«'i- 
niisciumLT  von  Hunuissäure  zu  dem  an  sich  rein  blauen  Set  \viL~.-cr. 
Diese  Beimischung  d«Mitet  au,  <lass  im  Kinzugs«:('l>ietc  des  Bodenset'* 
sich  mehr  Torflagi-r  befinden  müssen,  iüs  hi  dem  des  Genfer  Sees, 
was  mit  den  geographischen  Verhältnissen  beider  8een  übereinstimmt 

Zur  Uulersuchung  der  Wn-srrstandss(  li\v:uikuiigeu  di«Mit»'n  die 
Aufzrichmmgen  von  drei  Limiingra])heii  (zu  Bodnum,  Konstanz  uii'l 
KirchlxTg).  Sie  ergaben  das  Vorhandensein  iiauplsiichlicli  zweier 
Arten  von  Schwankungen,  die  als  typische  bezeichnet  werden  können. 
Es  Buid  folgende:  1.  Einlinotige  Langsschwankungen,  deren  Dauer 
zu  55.8  Minuten,  deren  Höhe  zu  +  57  mm  bestimmt  wurde, 
wahrend  die  Reihen  dieser  Schwankungen  zwischen  22  und  64 
variierten.  2.  Zweiknotige  Langsschwankungen,  deren  Dauer  ziemlich 
genau  die  Hälfte  der  Dauer  der  cinknotigen  (28  Miiuilen)  betrug: 
ihre  Häufigkeit  war  nicht  gross,  und  ihre  Höhe  erreichte  nur  etwa 
1 — 2  ein;  auch  die  Lauge  der  Keihen  war  nicht  bedeutend.,  .»ie  l>«'- 
stniideii  aus  etwa  20.  N«>l)rn  diesen  Scliwankuugen  iratrn ,  j»Ml<M  }i 
sehr  M'lt<  ii,  solch«'  von  kürzer»*r  Daui  r  d  twa  10  Mimum)  auf.  1  Mi- 
I'rsach<"ii  di<'ser  .simtlicheii  Scliwankuiigm  lasx-n  sidi  hei  der  kur/<  ii 
Dauer  <ler  Beobachtungen  nicht  festslellen;  doch  .sprechen  die?ielben 
nicht  gegc'U  die  aus  dem  Studium  der  »Seiches«  abgeleitete  Ansicht, 
dass  die  Seeschwankungen  von  einem  an  emem  bestimmten  Punkte 
dem  Wasserspiegel  gegebenen  Anstosse,  von  einer  Erschütterung  dem- 
selben durch  eine  rasche  Stönuig  des  Luftdruckes  herrühren.  Eine 
überaus  kräftige  Störung  des  Wasserspiegeb  am  20.  Mai  z.  B.  war 
durch  ein  Gewitter  mit  Weststurm  verursacht 

Die  Beobachtungen  zu  Konstmiz,  welche  3^/,  Monate  umfsseeo, 
eigaben  eine  mittlere  Hohe  der  Schwankungen  von  14  mm.  Aas 
den  ziemlich  verwickelten  Zeichnungen  Hessen  sich  einknotige  Schwan- 
kungen  von  56  Mmuten  Dauer  und  zweiknotige  von  28  Mmuten 

herausfinden;  beide  ent^tprechen  den  zu  Bodman  gefundenen,  wann 
jedoch  hi<'r  schwach  und  undeutlich  ausgeprfigt»  so  dass  sie  ohse 
jene  Voigänger  schwerlich  erkannt  worden  wän-n.  Hingegen  koniit  'n 
aus  den  Konstanzer  Zt'icliiuuiL'"en  sehr  häufig  un<l  >ehr  klar 
S<'luvankungen  von  If)  Miiuitm  Dauer  erkannt  werden,  welche 
die  ncrniale  Sre-chwaukmig  v<>n  Konstanz  bezeichnet  werden  imü^m'Ii. 
Ob  die-'-eiben  vierknolige  Schwankungen  sind,  lässt  sich  nicht  eut- 
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scheiden.  Die  Station  Kirchberg,  welche  ihrer  geographi.'^chen  Lage 
nach  dem  Knoten  der  einknotigen  Schwankungen  nahe  sein  musste, 
xdgte  die  dnknoligeii  Schwankuni^en  von  56  Minuten  nur  ungemein 
schwach  und  Susserat  selten;  die  Hohe  deneiben  betrug  im  Maximum 
4 — 5  mm.  Hingegen  waren  die  zweiknotigen  Schwankungen  von 
26 Minuten  sehr  häufig;  nie  z<'igten Reihen  von  13 — 39  Schwankungen; 
ihre  Höhe  betrug  im  Maximum  29  mm.  Am  2.  Januar  1891  zeigte 
eich  eine  Reihe  von  33  sehr  gut  gezeichneten  Schwankungen,  deren 
grosste  Höhe  nur  9  mm  betnig,  und  weh  he  eineDniier  von  39  Minuten 
hatten,  die  zwisichen  «Icrjpnip'ii  der  einknotigen  un<l  der  z\v<'ikiu)tigen 
W«dlen  liegt.  Thre  Dcutuii^^  ist  jct/.t  noch  nielit  zu  geb<'n.  Endlich 
zeijrte  die  Station  KiiclilxTLT  ziemlich  hüidig  sehr  «rnt  ausgeprägte 
Schwankungen  von  ungefähr  4  Minuten  Dauer,  welche  weder  in 
Bodman,  noch  m  Konstanz  aufgetreten  sind.  Forel  yennutet,  dass 
es  »ich  hier  um  Quenchwankungen  des  Bodensees  handle,  welche 
sich  mit  den  Langsschwankungen  kreuzen  können,  ohne  sich  gegen- 
seitig zu  stören. 

Untersuchungen  am  Ganlasee  hat  Prof.  E.  Kichter  aus- 
geführt Er  stellte  über  lUO  Lotungen  an  und  nahm  auf  Griuid 
derselben  den  Österreichischen  Seeanteil  kartographisch  auf.  Diese 
Arbeiten  schliessen  sich  an  die  im  Jahre  18B7  von  der  italienischen 
Kriegsmarine  im  italienischen  Teile  des  Sees  ausgefQhrten,  jedoch 
bisher  noch  nicht  dem  ganzen  Umfange  nach  publizierten  Messungen 
an.  grösste  Tiefe  im  österreichischen  Teile  des  Sees  wurde  mit 

311  m,  im  italienischen  Teile  mit  ')  l<i  ///  ermittelt.  Auffallend  iät 
das  steile  Abfallen  der  Ufer,  während  der  (inmd  des  Sees  eirien 
ziemlich  ebenen  Bocjcii  darstellt.  Die  ganze  Bihlung  des  8eebod»ns 
i-t  -<'hr  rcirrlinässii,',  «las  unterseeiselu'  I^areadrlta  nur  •it-riiig  ent- 
wickelt. Ohwohl  i\vi'  (Jardascc  zu  den  tiefsten  Alj)eii^(('n  gehört, 
ist  das  Becken  de^sellx-n,  wenn  man  die  Tiefe  in  Verhältnis  bringt 
zur  Lauge  und  Breite,  doch  relativ  flach  und  seicht.  Die  Temperatur- 
messungen  ergaben  auch  bei  diesem  See  das  bekannte  Philnomen 
des  sprungweisen  Sinkens  der  Temperatur  in  einer  gewissen  Tiefen- 
schicht; an  der  Oberfläche  betrug  die  Tempentur  19®,  zwischen  20 
und  30  m  Tiefe  fiel  sie  plötzlich  von  18*  auf  13**;  von  da  nahm 
sie  langsam  bis  zu  7.7®  ab,  welche  Temperatur  sich  auf  dem  Grunde 
des  Sees  zeigte. 

Der  KopuiHsee  in  (Jriechenland  ist  von  A.  Philippsou  wieder- 
holt besucht  und  monographisch  geschildert  worden^.    Dieser  See 


*)  Mitt.des  deutschen  u.  östcrr.  Aiitt  n\ t  rt  ins  Nr.  20.  \>.  255. 
-)  Zeitschrift  d.  Ges.  f.  Erdkde.  zu  Btrliu  1694.  29.  p.  1  u.  ff. 
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ist  einer  der  grössten  und  intetessantesten  Vertreter  der  Gruppe  der 

sogenannten  Katavothrenseen,  jener  periodischen  Seen  oder  Sunipfst'on, 
welche  dos  ob(Tirdi»chen  Abflusses  entbehren  und  ausschliesslicb  durch 
unterirdische  Schlünde  (im  Neugriechischen  »Katavotbrcn«  genannt) 
entwässert  wcnleii,  die  sich  im  Kalkgebirge  ihrer  Umrarjdung  bUdeii. 
>Fa>t  all«  n  dicM-n  Seen  i.-t  »  iiu' starke  Vemndcrlichkcit  ihrer  ^Vas^er- 
menge  und  tlaiuit  auch  iimr  Spiegclhühe  und  Ausdehiunig  eigen, 
die  bei  den  mei.-»teu,  und  auch  l)ei  dem  Kopais.-ee,  bis  zu  /eil- 
weiliger  gänzlicher  Au-strockimug  oder  wenigtetenö  bis  zur  Vei  waiidluug 
In  einen  Sumpf  führt 

Die  Ursachen  dieser  Verandoiichkeit  der  Katavothrenseen  sind 
mehrfache.  Zunächst  bewirkt  der  Mangel  eines  oberirdischen  Ab- 
fluBseSy  dessen  Sehwellenhöhe  bei  anderen  Seen  die  Höhe  des  Wasser- 
spiegels annähernd  beständig  erhält,  bei  dieser  Gattung  von  Seebecken, 
dass  jede  Veränderung  der  Wasserzufuhr  sich  unmittelbar  in  emem 
entsj)rechenden  Schwanken  des  8eesj)iegels  äussert.  Die  Regenmengen 
siii<l  nber  von  iJahr  zu  Jjdir  verschi«'d»'n.  und  didier  ist  es  «ueh  die 
Höhe  des  Sei-spiegels.  Zu  dieser  jährlieiien  Sehwnnkuiii:  kommt 
aber,  besonders  in  dem  subtropi><  lien  Mediterranklinui,  noch  «  ine 
lel)hafte  jahreszeitliche  Periode.  Denn  hier  hört  in  der  sommerliclu  n 
Trockenzeit  die  Wai«tierzufuhr  fast  ganzlich  auf,  und  infolge  dessen 
erlebt  der  See  gegen  Ende  der  TrockenEett  jedesmal  ein  Minimum 
nemes  Wasserstandes. 

Eme  andere  wichtige  Ursache  aber  ist  die  Ver&nderUchkeit  des 
Fassungsvermögens  der  Katavothren,  also  ein  Schwanken  in  dt  r  Menge 
des  Abflusses.  Hierbei  wirken  erstens  eine  grosse  Zahl  von  Zu- 
fälligkeiten mit,,  welche  die  unterirdischen  Wassergange  bald  erwettem, 
bald  verstopfen. 

Ausser  «lieser  wechselnden  Erweiterung  und  Verstopfung  der 
Wa»ergäng«'  spielt  sich  aber  /.weiteiis  bei  allen  diesen  Seen  »-in 
stetiger  Vorgang  i\h.  vveiclier  das  Fassungsvermögen  der  Abtluss- 
s(;hlünde  veränilerl.  Ks  ist  da.s  die  langsame,  aber  Ix^standige  Er- 
höhung des  Seehodens  durch  die  von  den  BSdien  in  den  See  ge- 
führten festen  Stoffe.  So  wird  jede  Katavothre  mit  der  Zeit  durch 
den  anwachsenden  Seeboden  überstiegen ;  dann  stürzt  sich  das  Wasser 
noch  eine  Zeitlmig  mit  Gewalt  in  die  Bchon  unter  dejn  Niveau  des 
Seebodens  b«>findlichen  Schlünde  hinein,  grosse  Teile  des  lockeren 
£rdreieh(>s  d<>sselben  mit  sich  rei8sen<l.  Bald  sind  dann  die  Öffnungen 
der  Katavothren  gjinz  begraben  und  damit  für  immer  ausser  Dienft 
g»'stellt.  Sind  die  be<leutenderen  Katavothren  eines  Sees  auf  «liese 
Wei-e  VelVehlos.>.en ,  so  niU^s  der  See  steigen,  l>is  sieh  iu  ein<'ni 
hölKicn  Niveau  neue  Katavothren  durch  <lie  aufio.-ende  Kraft  des 
WiL-?.ers,  <la>  «len  ( ie-teins.-palt*  !»  folgt,  gebildet  haben.  80  timli  n 
wir  neben  der  jahreszeitlichen  Periode  des  Wasserstandes  und  neben 
den  Schwankungen  von  Jahr  zu  Jahr  auch  noch  starlce  Veränderungen 
in  längeren,  unrogelmässigen  Zeiträumen,  bestehend  in  einem  stärkeren 
Anstiege  des  Wassers,  dem  em  geringeren»  Fallen  und  dann  eine  lange 
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Zeit  verbältJibmä.säiger  Ständigkeit  folgt.  Aui^herdein  koinineii  aber 
auch  kursdaaemde  gewaltsame  ikitleeningen  und  Wiederfüllungen 
vor,  wie  sie  durch  plötzliche  Durchbrüche  und  Verstopfiuigeii  einzelner 
Gänge  hervorgebracht  werden.  Im  ganzen  geht  aber  die  fätwickelung, 

infolge  de»  Ansteigens  des  Seebodens,  im  Sinne  einer  h(\standi^eu 
Krhöhung  des  Si^e^ipi^geis  vor  sich,  die  natui^emäss  mit  einer  fir^ 
weiteruug  de«  l'nifanges  und  einem  Seichterwerden  des  Sera  ver- 
bunden ist  Da-  Endziel  wird  erreicht,  wenn  <lie  SccHüche  so  pross 
wird,  dass  die  Wasserzufuhr  nicht  mehr  zur  riHrscliwenununp  der 
ganzen  Fhlehe  und  zun»  Er>atzi'  drr  Vt-rdunstuiiLT  hinreicht.  Dniin 
löst  sich  «Icr  Sc<'  in  eine  Anznhl  von  Sümpfen  auf,  z\vi>clu'n  dcni-n 
trockene,  fruchthan*  Ebenen  sicli  ausdeimen,  ein  Stadium,  in  welchen) 
sich  z.  B.  die  Otitarkadiäohe  Hochebene  befindet. 

Der  Kopalsaee  befand  sich  mitten  in  diesem  Entwickelungsgange, 
als  er  in  den  letzten  Jahren  durch  das  Eingreifen  des  Menschen 
Y<^l8tandig  trocken  gelegt  wurde.« 

Der  See  enipfanjrt  nusser  den  in  ihn  selbst  fallenden  Nie<ler- 
scblägen  und  <len  kleineren  Trockenbächen  der  Nord-  und  Ostseite, 
die  sich  nur  bei  heftigen  Regengüssen  auf  kurze  Zeit  füllen,  von 
Wes^t  und  Süd  t'ine  prössere  Zahl  anseludicher  Bäche.  Der  be- 
deutendste ist  der  Mavropolanios  oder  Kephissos,  der  sein  W;i»er 
aus  den  hohen  (»ehirpen  I'arnass  Hebkon  und  ()ta  bezi<'i»t  und 
weiren  seiner  plötzhchen  Hoehihu<'n  <:efürchtt  t  ist ;  er  nünidet  am 
Ende  der  Durduvuna  mit  einem  grossen  Deltakegel.  Die  Haupt- 
mündung  liegt  bei  Skripu;  bei  Hochwasser  sendet  er  aber  auch 
Arme  nach  rechts,  die  in  den  Sumpf  von  H.  Dimitnos  münden.« 

Der  Melas  ist  der  einzige  Fluss,  der  den  Boden  des  Kopalssees 
als  wiiidicher  Fluss  durchströmt,  während  alle  anderen  sich  in  die 
Sümpfe  verteilen.  Das  Gewässer,  welches  die  Bucht  von  Topolias 
in  di-r  trockttien  Jahre.-zcit,  wenn  <Ut  Seeboden  <lort  entblösst  Ut, 
und  <  Ix-nso  unverTuaiert  nocli  jetzt,  nnchdeni  alle  anderen  Flüsse 
nbireieitet  >ind,  in  geM-hlossenem  B<  Ile  durchzieht,  ist  ausschhesslich 
\\  asser  (h's  Mehis,  nicht  des  Kephi--«»-,  von  dem  nur  zu  g<>wissen 
Zeiten  ein  Teil  dem  Mehls  zuHiesst,  Trotzdem  winl  dieser  Fhissbiuf 
vou  fast  allen  alten  wie  neuen  Schriftstellern  Kephissos  genannt. 

Der  See  selbst  ist  (oder  vielmehr  war)  nicht  in  der  Mitte  am 
tiefsten,  sondern  am  Nord-,  Ost-  und  Südrande.  Das  Steigen  des 
Sees  begann  im  November  nach  dem  Eintritte  der  heftigen  Herbst- 
regen,  und  das  Wasser  erreichte  seinen  höchsten  Stand  un  Februar 
oder  März.  »Dann  bedeckte  es,  vor  der  Ableitung  der  letzten  Jahre, 
den  ganzen  Seeboden  als  zusannnenhiingende  Wasserfläche,  die  je 
nach  den  Jahrgäng(»n  grössere  Ausd(?hnung  besa««.  Die  mittlm 
Höhe  des  Wasserspiegels  um  diese  Zeit  \\i\v  *J7  tn  über  dem  Meere,  ^- 
(be  Au'^d^'liminL''  unifefähr  ihe,  wie  sie  juif  nn-erer  Karte  »  r-eheint. 
Oft  aber  lUjertiutete  der  See  auch  Teile  der  fru<-hl biwen  Mbenen  im 
S  und  SW.  Die  Katavothreii  -ind  um  die  Z«  it  de-  I  1<m  ll\\}^-^ers 
ganz  vom  Wasser  bedeckt  und  verraten  ihre  Existenz  nur  durch 
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einen  strudelnden  Zug  in  die  Tiefe.  Der  See  war  aber  durchaus 
niebt  ene  offene  Wasserflache,  waäßm  die  meisten  Reisenden  adiildeni 
seinen  Anblick  von  weitem  gleich  dem  einer  üppig-grünen  Wiese; 
erst  beim  Herannahen  erkannte  man  die  Täuschung,  die  durch  <Ue 

ungeheii«  n  n  Srhilfrohrdickichte  h«rvorgebraeht  war,  welche  einen 
grossen  Teil  den  Seen  einnahmen  und  den  Abfluss  der  Growisser 
wesentlich  erschwerten.  Schilf  wueli?!  aber,  wie  es  scheint,  nur  in 
den  tiefsten  Stellen,  die  auch  im  Sommer  sumpfig'  blieben,  und  da 
<liese  nahe  am  Ufer  latron,  konnte  man  leicht  den  pinzen  See  fiir 
eiFi  einziges  Kohrdickicht  halten.  —  Im  Friihjalne  hepuin  der  See 
zu  sinken.  Zuerst  tniten  «»inzelne  unregelmässige  Imiunc  (scliilffn  iei 
Landstreifen  hervor,  die  sich  immer  mehr  zusammenschloeitien.  Im 
Hochsommer  waren  grosse  Strecken  des  Sees,  in  derBfitte  und  un- 
mittelbar am  Ufer,  trocken.  Es  wuchsen  Gräser  und  Kräuter  darauf, 
und  Hirten  trieben  ihre  Herden  auf  ihnen  zur  Weide.  Das  Wasser 
hielt  sich  in  manchen  Jahren  in  den  tiefsten  Stellen  den  ganzen 
Sommer  ülx>r;  in  anderen  Jahren  wurden  auch  diese  in  einen  Monist 
verwandelt  oder  ganz  ausgetrocknet  Endo  August  war  gewöhnlicb 
bei  weitem  der  grösste  Teil  des  Sees  trocken;  das  Minimimi  an 
Wass.T  wurde  aber  erst  im  Oktober  cm  irht.  Der  Se<'  bildete  dann 
eine  weit«'  hraune  Fläche,  nur  hier  und  da  unt4'rl»ro<'hen  von  einig«  n 
g-rünen  Sumpitlecken ,  von  Schilf  und  anderen  Wass«'rptlaiiz»'n  !>«  - 
wachsen.  Im  November  begann  djuin  der  See  »ich  schnell  wie«ler 
zu  füllen. 

Dieses  Verhalten  des  Sees  war  wohl  in  der  ganzen  historiseben 
Zeit  im  allgemeinen  dasselbe.  Es  wechselte  nur  in  längeren  Perioden 
die  Dauer  und  H5he  der  winterlichen  Überschwemmungen,  und 
ebenso  die  mehr  oder  weniger  v<>ll>iän(lige  Austrocknung  im  Sommer, 
je  nach  der  Fa!*.*»unjjskraft  «ler  Katavothren,  wie  wir  <  ingangs  ge- 
fchildert  haben.  I>i<'  Zeiten  hohen  Wa8.«orstiinde.s  bestanden  also 
nicht  in  einem  gicielunässiiren  Hochwasser  wrdin-nd  des  ganzen 
Jahres,  sondern  nur  \u  einer  Slei-jernuir  d<  r  winterlichen  Ilochrtnl : 
ebenso  die  Zeiten  verliältni>ni:i->iger  Kin.-clininkung  des  See«-  in  einer 
längeren  Dauer  und  grösseren  N'olUtändigkeit  der  Austroeknung  im 
Sommer.  Die  gelegentlichen  venlerblichen  Lberse-hwenunungen  ile> 
Sees,  von  denen  uns  berichtet  wird,  waren  be-sonders  hohe  winter- 
liche Anschwellungen.« 

Philippson  beschreibt  ausfuhrlich  die  natürlichen  Abflüsse  des 
Sees  und  giebt  eine  lichtvolle  Zusammenstellung  der  geschichtlichen 
Nachrichten  über  den  See.  Dann  wen<let  er  >ieli  zu  .ler  Trockenlegung, 
die  1883  begonnen  und  jetzt  beendigt  ist.  »Der  Kopaissee  ist  durrh 
<lie  Ti"ockenlegimg  jetzt  völlig  verschwun<len,  mit  Ausnahme  Meniger 
Sümpfe,  besonder-  <le~jenigen  nn  den  MelM-(|nellen.  Di»'  Schilf- 
dickicliie.  ilii-  ilui  iiedfcklen,  >iiid  bis  mit  kleine  Reste  verschwunden. 
Unab^elll);u■  hreilet  sieh  die  voll>läudig  Imri/.ontale,  fast  vegi'tjilion<- 
lose  bnuuie  Fläciic  au-,  auf  d<'r  man  rein  gar  nichts  sieht,  auf  der 
daher  jeder  Mas?slab  für  Grö»e  und  Entfernung  fehlt.    Die  Au^- 
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trocknunj;  lA  id>o  t«*clini!<ch  vorläutig  geliin»ri'ii.  Fast  2r)(MK)  Hektar 
ih-ti  allerfruchtbarsttn  liodons  sind  gewoniuMi.  Nacli  Durajul-C^hiy 
kann  der  Hektar  «lurclischnittlich  210i>—  7(KK)Av/  Mais  liefern,  was 
einem  NettOiilrage  von  2(X) — 710  Frs.  entspricht,  oder  1900 — 2000 
Baumwolle,  die  einen  Reingewinn  von  250 — 775  Frs.  abwirft.  Das 
gäbe  also  einen  jährlichen  Reinertrag  von  mindestens  5  MÜliooen  Frs., 
wenn  der  ganze  Seeboden  bebaut  ist  —  Aber  der  Erfolg  ist,  selbst 
nur  in  tedmischer  Hinsicht»  noch  manchen  Greüsbren  ausgesetzt 
Zunächst  fragt  es  sich,  ob  das  Ausmass  der  Kanäle  und  die  Starke 
der  Deiche  gross  genug  sind,  um  einer  aussergewöhnlichen  Hochflut 
de»  KephisHOs,  wie  sie  sich  zuweilen  ereignen,  Stand  zu  halten. 
Ferner  würde  eine  Verstoi>fung  des  Tunnels  von  Karditsa  das  j;anze 
Bi'cken  wieder  unter  Wasser  setzen.  Zwar  i.-t  l)ei  einem  künstlielien 
Tunnel  seiner  reu:«'hnässigen  (restalt    di«'   (»efahr  einer  N'er- 

stopfunix  weit  gerinpT  als  hei  den  unreirelinässi^'U  Katavothren ; 
dennoch  aher  ist  sie  nicht  ausgeschlossen,  besonders  lia  d'iv  Krdbehen 
dort  so  ül)erau»  häufig  und  heftig  sind.  Eine  Verstopfung  des 
Tunnels  wäre  aber  nicht  zu  beseitigen,  ohne  dass  man  dias  Wasser 
Ton  ihm  abdämmt  und  so  die  ßeeebene  wieder  zeitweise  Überschwemmt 
Man  thäte  wohl  gut^  einen  kleineren  Teil  der  Seeebene  durch  Ein- 
(Iciehuug  zu  einem  Notbassin  zu  gestalten,  in  welches  man  <las 
Was^  aufstauen  kdnnte,  bis  etwaige  Reparaturarbeiten  vollendet 
wären;  so  könnte  man  vielleicht  die  Überschwennnung  der  ganzen 
Kl>ene  v(>rinei(len.  Jedenfalls  benötigt  das  ganze  Werk  beständiger 
aufmerksamer  Beaufi<ichtiguug.« 

Tiefe  und  Temperatur  dee  Tlberlas-Sees.    Gegenüber  den 

Angaben  von  Mc.  Gregor  und  M.  T.  Lortet,  von  denen  der  erstere 
die  tiefste  Stelle  des  Tiherias-Sees  mit  312  iii»  der  zweite  mit  27. "5  m 
angiebt,  fand  M.  Barrois  hei  seinen  Untersuchungen  im  Jahre  1800 
nur  4.'i-  -50  m.  Die  den  täglichen  Temperaturseliwankungen  aus- 
gesetzte Tiefe  ]>eträgt  etwa  1*7  tn.  Die  Temjx'ratur  des  Wa.-sers 
beträgt  bis  zu  einer  Tiefe  von  in  m  'Ji)^  C.  luid  fällt  dann  bis  zu 
26  m  auf  17 ^C,  um  entllicii  bis  zu  einer  Tiefe  von  43  m  bei  15^  C 
ZU  bleilxMi 

Die  grestfen  nordamerikaalBchen  Seen  sind  nur  die  Über- 
reste eines  voreinstigen  gr'.--en'n  Seebecken^.  A.  C.  Lawscui  hat 
jüngst  die  Kust(>  des  Lake  Superior  genau  untersucht  und  eine  An- 
zahl alter  Küstenlinien  nachgewiesen,  welelu*  auf  eifi  vorinnliges 
SeelxX'ken  führen,  das  <len  heutiger)  Ober-,  ()iitMno-  un<l  lluntiisee 
in  >ich  fjis.-t«'  und  ein  Areal  von  etwa  4no  uix »  bedeckt.  Die 

heutigen  grossen  Seen  .-iiul  mir  <lie  Keste  in  «len  tieferen  Hudeii- 
senkungen  des  früheren  Seebeckens.    Für  letzteres  schlägt  La\N>on 
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deu  Namen  Lake  Warren«  vor.  Die  Strandinarkeii  liegen  nicht 
sämtlicb  in  einem  Niveau,  sondern  in  yerschiedenen  Hölieu  und 
zeigen  dadurch  das  miooewre  ZusanunenschnimpfeD  des  ursprung- 
lichen grossen  ßees  an.  Nach  Lawson  bestand  ursprünglich  im 
Süden  des  Lake  Warren  eine  grosse  Bodenerhebung,  infolge  deren 
auch  iKr  Ahfluss  des  Seeß  nach  der  HutlHonsbai  hin  slatt  hatte^ 
Reste  fliesen  alten  Al)flus.>iei«  haben  sich  noch  in  einem  breiten  Fiuse- 
thale  gefunden,  nördlich  von  Lake  Superior^). 

Der  grosse  Bürensee  im  arktischen  Nordamerika  ist  von 
E.  Petitot  wiederholt  besucht,  erforticht  und  beschrieben  worden 
Der  Bee  liegt  tief  emgesenkt  in  eme  granitische  Hochflache  etwa 
200  Fuss  &ber  dem  benachbarten  Mackeniie,  hat  äusserst  kUrea 
Wasser  und  ist  sehr  fischreich.  Sein  Abfluss,  der  T61tni-Di6,  hat 
viele  Katarakte  und  ergiesst  sieli  in  den  Mackensiestrom.  Den 
grossten  Teil  des  Jahres  hindurch  ist  der  See  zugefroren,  erst  Ende 
Mai  briclit  an  Hachen  Uferstellen  <his  Eis  auf,  indessen  schmelzen 
die  Ei*'>('liollen  nir-nials  gänzlich.  Die  Umpelmnj;  de>  Srts  ist  öde, 
im  Norden  <ri  l)ir<ii;f  und  hrwaMcl,  im  Osten  mit  Heidekraut  bedeckt. 
l)ie  Tierwelt  i>t  zaldreieh  vertreten,  beäonderb  häutig  bind  Barcu, 
Polarwollo  und  Biber,  sowie  Rentiere. 

Ein  neuer  See  im  Himalayagebirge Die  Schlucht  von 
Birahi  Ganga  im  Gurhwaldistrikte  wird  von  einem  nieist  klemen 
Bergfln>^e.  der  aber,  besonders  wenn  <lie  un^-heneren  Schneemastien 
zu  schmelzen  beginnen  oder  pegen  Ende  der  Regen/.«  it,  zum  reisisen- 
den  Strome  nn^vaeh^t.  durehj^trömt.  Er  vereinigt  ^ich  14  km  unter- 
lialb  der  Schlucht  mit  dem  Alaknanila,  einem  Zuflüsse  <h's  Ganges, 
im  Jalue  1S1I.*{  ?.tiu-zte  y»löizlicli  gegen  En<le  der  Hegenzeit  ein 
Teil  des  l.'JHO  m  vuin  Tliale  aufsteigenden,  »hn  Meere^.-piegel  um 
etwa  .*5(K)()  m  iiberrag«'iulen  B<'rges  in  tlen  Mingang  der  Schlucht, 
die  hifolge  dessen  durch  einen  natürlichen  Daumi  von  270  m  Hohe 
und  etwa  600  m  Breite  (am  oberen  Ende  gemessen)  TolliftiQ<% 
verKperrt  wurde.  Die  Wucht  der  Masse,  die  zum  Tdle  von  fiber 
1200  m  Hohe  herabfiel,  war  ungeheuer,  und  die  Erschütterung  jßekh 
einem  Erdbeben.  Die  Kraft  der  bergab  sausenden  Felsstucke  war 
HO  gross,  dass  manche  ganz  gewaltige  Bl<")cke  eine  betrachtliche 
Strecke  an  der  geg« 'iiüberliegonden  Bergseh<'  emporrollten.  Weithin 
war  alles  mit  Staub  bedeckt,  der  wie  eine  Wolke  <lcn  Hininud  ver- 
tin>feil  haben  soll.  I>ie  Wa>--ir  des  Biralii  (Jatigji  stauten  sicli  und 
haben  einen  See  gebildet,  der  HOn — iMno  m  breit,  4.^»  m  lang  ist 
mit   einer  Tiete  von  tu.     Die  Wa>sernuis>e  stieg  tägli<'h  etwa 

30  cm ,  was  .-ich  bei  dem  Eintritte  der  Kegtnizeil  verdoppelt  oder 
verdreifacht  haben  wird. 


')  (i.  ol.  and.  Natur.  Hist.  S.  of  Minne.sota   20.    1891.  p.  ISl. 

^'i  iN  tiiot,  Kxplorution  de  la r^ion  da  grand  lacdesoars.  Paris  1893. 

*)  (iuea  lb94.   p.  Ibb. 
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Die  Moore  am  Fasse  der  hohen  Tatra  schildert  Dr.  F.  Fi- 
larhky^).  Dio  Moore  troton  dasolbst  bis  in  GOO  m  Beehöhe  auf. 
Am  auf*g(Michnte,-^t<'n  (C)  S  Quadratmcih'ii)  sind  die  im  Nordwesten 
<ler  liobt-n  Tatra  liegenden  Bor^'sümpfe,  den'U  2  —  2*  2  mäcbtigeii 
Torflager  zahln-iebe  Baumstaninie  t'inseblie>s<»n.  Kh^inerc  Moore 
tiiiden  sich  zablnieh  in  den  Kesseln,  an  sanften  Abhängen  und  in 
den  Tlmiern  der  Bäche,  an  Stellen  alter  Flussbetten  oder  einge- 
gangener Seen.  Im  Westen  treten  m  in  grösserer  Ausdehnung  auf, 
als  Bdhricht*  oder  Wiesemnoore,  so  das  Moor  von  Bokucs  am 
rechten  Ufer  des  Schwanwassers,  dessen  Torf  abgebaut  wird.  Viele 
Moore,  besonders  in  den  höheren  Teilen  des  Gebiigee»  sind  noch 
niemals  von  Menschenhand  berührt  worden. 

• 

12.  Gletseher  und  Glazialpliysik. 

Die  Temperatur  des  flie^Henden  Wassern  zur  Zeit  der 
Elsbildnog  ist  von  J.  F.  Bubendey  im  Januar  und  Februar  1892 
im  tiefen  Fahrwasser  der  Nordoielbe  bei  Hamburg  untersucht 
worden*).  Aus  diesen  mit  allen  Vorsichtsmassregeln  angestellten 
Beobachtungen  eigiebt  sich  folgendes: 

Die  Temperatur  des  fließenden  Was-t  is  ist  zur  Zeit  der  Eis- 
bildung sowohl  bei  Frostwetter  wie  auch  bei  l  auwt  tt«  r  iiin(>rhalb 
des  gesamten  Wasserquersehnittes  nahezu  gKieh.  Bei  Tauwetter 
hat  das  Wasser  an  der  OberÜäehe  und  bei  anhaltendem  Frostwetter 
ihis  Wjtsser  an  diT  Sohle  des  Flusses  die  niedrigere  Temperatur.  — • 
R<*i  anhalten<lem  FrostwettiT  liegt  die  \\'a->erteMiperatur  ilicht  über 
<lc"iii  Gefrierpunkte.  Das  Vorhamiensein  von  Treibeis  übl  auf  diese 
Krscheinuug  k(;iuen  weäentlicben  EinÜu:»^  auei,  es  erhält  aber  die 
Ctosamttemperatur  des  Wassers  auch  bei  Tauwetter  dicht  am  Ge- 
frierpunkte, während  bei  eisfreiem  Strome  und  Tauwetter  die 
Waseeitemperatur  in  schnellerem  Masse  steigt 

Die  Bildung  von  (Irund-  und  Siggein  ist  von  Slowikowski 
in  Warschau  eingehend  studiert  worden,  und  E.  Romer  gi»  l>t  aus 
«lessen  in  russischer  Sprache  erschienenen  Abhandlung  einen  das 
Hauptsächlichste  umfassenrlen  Auszug^). 

Die  IWbaehtungen  geschahen  und  1H*>2.     Zur  Erläute- 

rung ist  zu  bemerken,  dass  Wiusehau  durch  filtriertes  Weiehspl- 
wasser  versorgt  wud»  und  dass  die  Saugrohren  im  festen  Niveau 
beinahe  dicht  über  der  Flusssohle  unweit  der  Alezanderbrucke  sich 
befinden.  Hier  steUte  Slowikowski  seine  Temperaturbeobachtungen 
an,  und  der  hemmende  Einfluss,  welchen  <las  Sigg-  und  Gnindeis 
auf  das  Saugen  der  Pumpwerke  hervorrief,  g;d)  ihm  die  günstigste 
Grelegenhcit  zur  Beobachtung  des  seltsamen  Phänomens. 

Jahrb.  d.  uiigar.  Karpatheuvereius    20«    1893.    u.  22  u.  S. 
Ann.  d.  Hydrographie  1S04.   1.  Heft.  p.  1  u.  K 
Ann.  d.  Hydn^phie  199A.  3.  Heft  p.  105  n.  ff. 
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»Als  (la>«  Weich sclvvassor  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  während 
einer  längeren  Frostperiixle  bis  nahe  zum  Nullpunkte  sich  abgekühlt 
hatte,  entstand  in  der  ganzen  Wassersäule  eine  Masse  von  Eis- 
kristallen  und  Kisnadeln,  welche,  mit  dem  Wasser  in  die  Köhn^n 
hineingi'saugt ,  manchmal  dan  ganze  Gewerk  inä  Stocken  brachten ; 
die  Pumpen  und  Bfibroii  musBlen  dann  yoa  den  eingedickten  £»- 
klumpen  gereinigt  werden.  Doch  bmcfate  das  Siggeis  selten  solehe 
Wirkungen  sn  stände,  und  nur  mehr  oder  weniger  namhafte  Un* 
regelmässifi^eiten  des  Saugens  wurden  bei  der  Siggeisbildung  be- 
obachtet 

Dass  das  Siggeis  sich  wirklich  in  der  ganzen  Wassermasse  su« 
pleich  l)ildet,  bewies  <]as  Verhalten  einer  anderen  Köhre  aus  Gummi, 
die  bei  den  alten  Wasserleitimgeu  im  Falle  einer  Verstopfung  der 
Hauptröhre  benutzt  wurde. 

Mochte  die  Köhre  in  jednii  niöo:lichen  Niveau  ins  Wasser  «'in- 
gesenkt werden,  die  Eisnadeln  dnmgen  immer  in  ilie  Pumpen,  und 
man  wusste  schon  atiB  längerer  Erfahrung,  dass  während  der  Eis* 
bildtmg  die  Arbeit  und  Kontrolle  verdoppelt  werden  muss. 

Ganz  andere  ErRcheinungen  rief  in  den  Saugr5hren  die  Grund- 
eiHbildung  hervor. 

Nach  Beobaclitun<,^'n  von  Slowikowski»  die  int  pjossen  ganzen 
mit  denen  andenT  Forscher  übereinstimmen,  bildet  das  Grundeis 
eine  schwammige  Masse  von  Sand,  Geröll  und  Wasser,  die  nicht 
nur  am  Orninh'  haftet.  sond<Tn  auch  alles,  gute  und  sehlechte 
Wänneh'iter :  Sn  in  und  Eisen,  Holz  u?id  Beton  n.  a.  deckt.  Die 
Mächtigkeit  betnin-t  l»is  zu  zwei  Fu>s,  in  Ausnainnefälleii  aber  er- 
reicht sie  ganz  fabelliafte  (irössen.  Dies  wurde  elx'U  in  den  Jabu  n 
lö8i>  mid  188()  beobachtet.  Ein  Schifl'szeug  mit  einer  Djunpf- 
masehine  (Lokomobile)  von  16  P.S.  (Pfenlestarke)  und  mit  einer 
zentrifugalen  Pumpe  arbeitete  bei  der  Anlage  der  Saugrohre. 
Während  einer  Nacht  blieb  das  Fahrzeug  auf  einer  Grundeisunter- 
lage stecken,  und  als  am  nächsten  Tage  das  Was^  merklich  fiel, 
blieb  es  auf  der  f^sinsel  liegen.  Wie  dicht  aber  in  diesem  Falle 
die  Eismas!-e  war,  zeigt  der  Umstand,  ihiss  sie  zur  Stütze  für 
Balken  dienen  konnte,  auf  welchen  das  Schifi*  aufs  Land  gebracht 
wurde. 

Die  ( nundei>i)ihhui;j:  liürt  auf,  sobald  die  Eisdecke  auf  dem 
Wns.MT  lageiL  In  dem  Falle  soll  mich  S}owikow>ki  der  Gnuid- 
eismantel  sich  vom  Grunde  lösen  und  mit  der  Eisdecke  zusanmien* 
frieren. 

Kehren  wu-  wiederum  zu  den  an  den  SaugrShren  gemachten 
Beobachtungen  zurück. 

Der  Hauptunterschied  bestand  bei  der  Grundeisbüdung  darin» 

dass  das  Eis  nicht  in  Form  von  Kristallen  und  Na<leln  mit  Wassw 
in  die  Röhren  hineingesaugt  wurde,  sondern  dass  die  zahlrtMchen 
(ca.  iJOOO)  Löcher  der  Saugrohre  mit  einem  Eismantel  bedeckt 
wurden,  der  einfach  jcdeä  Saugen  verbinderte.    Das  Entfernen  des. 
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Eisesi  von  der  öfTnung  der  Röhre  wurde  schon  deswegen  unmöglich^ 
weil  der  Mantel  sich  ber^  in  einer  halben  Btunde  neu  bilden 
konnte. 

Die  EiskniHte  wunl»-  dniiii  rncir-t  «hirch  ( fOfrcMidnick  beneitigt, 
al>er  auch  di<'.<e  Mns>n  L't  ln  fülirteii  nicht  imiiHT  zum  crwfmsohttMi 
Ziele,  und  hiM  krüftlL'»  r  ( 'niiKlfisbihhuig  inusstc  öfters  dir  lit  wegiuig 
der  Pumpen  eingestellt  werden.  In  .-iolcheii  Füllen  schafUe  man  in 
den  Jahren  1887  und  1888  das  Wasser  nicht  direkt  vom  Flusse 
her,  sondern  nur  von  den  kOnstliohen  Bassins,  die  zwar  mit  dem 
Flosse  in  Verbindung  standen,  aber  stehendes  Wasser  hatten.  Man 
dachte  m  den  Basuns  mit  stehendem  Wasser  wird  eine  Wärme- 
tidiichtung  eintreten,  und  diese  die  Cirundeishildung  veihindern.  Dies 
hat  sich  indessen  nicht  voll  bewahrheitet.  Zwar  war  das  Saugen 
ganz  regelmässig,  bis  die  Öffnung  der  Röhre  nicht  gc?-chützt  wurde; 
da  aber  hierbri  Holz,  Blätter  u.  a.  hineinge^-nu^'t  wurdin,  hat  mau 
die  Öffnung  der  Saugröhre  nnt  einen»  gt  riiniiiiirm  Korbe  aus 
Faschinen  umgelxMi.  Die  (irumh'isbildung  begann  aber  in  dem- 
H'llK'n  Mom«'nte  in  su  stiu-kein  Ma^se,  da.s.s  man  gezwungen  war, 
den  Korb  niederzureis^en. 

Diese  Erfahrung  lehrt,  dass  auch  stehendes  Wasser  sich  in 
»emer  ganzen  Masse  bis  nahe  zum  Nullpunkte  abkühlen  kann,  und 
dass  schon  eine  winzige  Ursache  die  Grundeisbüduog  hervorzurufen 
im  Stande  ifL  Es  ist  zwar  dadurch  noch  nicht  der  Beweis  erbracht, 
(lass  in  allen,  auch  nicht  mit  füessendem  Wasser  kommunizierenden 
S4'<  b<'cken  das  Grundeis  iich  bildet.  Diese  Frage  ist  noch  ganz 
<»rten.  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  (Yiv  Beobachtungen  in 
slehendfu  (lewässern  uns  einen  Aufsehluss  über  die  dunkeln  Ur- 
Ntcben  der  Bildung  deä  Ki^es  geben  könnten.« 

Die  Endmoränen  Mecklenburg:^  sind  von  Prof.  Dr.  E.  Gcinitz- 
Bofstock^)  genau  studiert  worden.  Hie  schliessen  sich  einen^ite  an 
die  Vorkommen  m  der  Mark  an  und  dürften  anderseits  in  diejenigen 
in  Holstein  verlaufen.  Es  sind  vier,  im  allgemeinen  von  SO  nach 
NW  sich  erstreckende  EndnuMinen,  von  denen  die  beiden  mittleren 
fa^t  ohne  Unterbrechungen,  die  beiden  and<  n  n  nur  stückweise  ver- 
folgt werden  können.  'Wenn  nuin  mit  Klockmanii  die  Re^<m  des 
haitischen  Landrückens  als  das  Gebiet  des  olxTen  (  iesehiebemergel» 
aii.^icht  und  die  Südgrenze  d<  r  zweit*-!!  Vereisung  im  allgemeinen  in 
'Itr  gmsscn  \ie<lennig  de>  lianilher  und  unteren  l'Jlitludes  sieht, 
'lürfl«'  man  annehnjen,  dass  <lie  Südgren/.e  der  zweiten  \'ereisung 
iiit'ht  .«ehr  weit  südwärts  über  un>ere  äus-erste  Midliehe  Endmoräne 
«ch  erstreckt  hat.  Dieselbe  würde  naturgemäss  keine  zusmnuien- 
hängende  Kette  zu  bilden  brauchen,  oft  nur  aus  blockracher  Grund- 
morane  bestehend.  Die  anderen  drei  mecklenburgischen  Endmoränen 


Mitteilnngen  ans  der  grossherzozl.  meeklenh.  geoL  Landesanstalt  4. 
1894.  Bestock. 
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(von  denen  die  nördliclisto  am  wenigsten  deutlich  entwickelt  iet)  ent» 
sproclion  späteren  staffVlartitjen  StillstiiiKlcn  im  Rückgange  des  Eises«. 
\ou  di'u  hciden  gut  cntwli-kcltcii  mittleren  Endmoränen  is-t  die  nörd- 
liclien'  (Mt»nllich<'  Ilaiiptmoriiiic)  auf  eino  Erstnckung  von  225  Am, 
<ii('  südlichen'  (siidlicin'  Hauptmoräne)  21(>  krn  weit  von  Prof,  (it-initz 
verfolgt  worden.  Etwa  lU)  km  voneinander  entfernt  ,  verlaufen  sie, 
ziemlich  parallel,  auf  dem  nordlichen  und  nüdlichen  liiuide  der  Seen- 
platte. Sie  bestehen  atis  BogenstQcken,  an  deren  8chnitt|Niiikten  oft 
Langsmorftnen,  auch  solche  Os-artigen  Charakters  auftre^.  Diese 
letzteren,  wie  überhaupt  die  Osar,  sind  daher  nach  der  Bewegnoga 
richtung  des  südwestlich  bis  südlich  fliesenden  i^ses  gestreckt» 
Mehr  oiler  weniger  bedeutende  Abweichungen  von  dieser  Richtung, 
sind  woh!  auf  lokale  Ursachen  zurückzuführra;  indessen  mögen  in 
der  Nähe  des  Ei.«randes  einzelne  Wallbergo  auch  in  offenen  Tiäntjfs- 
spalten  gebildet  wonlen  sein.  Die  früher  von  Pn^f.  Geinitz  Ik^- 
seliriebencn  10  ( iesehiebestreifcii  —  an  (rcsehieben  besnnden» 
ri'iehe  Zonen  —  sind  z.T.  luidinoninen ,  z.T.  ( irun<lmoränen.  — 
»Daäö  die  Endmoränen  allgemein  gerade  den  höchsten  Punkten  auf- 
sitzen, hierbei  aber  keineswegs  überall  dasselbe  Niveau  über  dem 
Meeresspiegel  innehalten  (ihr  Niveau  schwankt  zwischen  40  tu  und 
über  120  nt),  hat  wohl  semen  Grund  darin,  dass  der  Eisrand  in  der 
Abschmelzperiode  bis  hierher,  wo  die  höchsten  Eriiebungen  des  alten 
Untergnnides  vorlagen,  vordringen  konnte  und  hier  einen  längeren 
BtilUtand  erfuhr.  Die  sehr  wechselnde  Meereshöhe  jener  Endmoränen 
spiicht  wohl  gegen  die  Auffassung,  al.^  sei  der  baltische  Höhen- 
rücken durch  l)niekvermin<lemng  nach  der  Eisbefn  iung  aufgepresst. 
Dass  die  Seenplatte  eine  Zeitlang  etwa  selbständige  ( tletscherre?«te 
getmgeii  hnlx«,  die  nur  nach  S\V  und  XO  henibstiegi-n ,  ist  nicht 
anzunehmen;  der  Höhenzug  war  zu  sehnud  {'M)  km)  und  zu  nieilrig, 
um  einen  einigenna»s<<!n  selbständigen  Eisrest  konservieren  zu  können, 
vor  allem  spridit  aber  auch  gegen  diese  Annahme  die  nach  SW  aus- 
gebogene  Linie  der  nördlichen  Hanptmoräne,  die  ja  in  diesem  Falle 
gerade  umgekehrt  ausgebuchtet  sein  müsste.«  An  ihrem  nordwest- 
lichen Ende  zeigt  die  nördUche  Tlauptmoriuie  eine  auffallende 
Parallelität  mit  der  buchtenreichen  Küste,  und  zwiu-  sind,  wie  die 
Lagenmgsverhältnisse  es  deutlich  erweisen,  die  Buchten  »in  ihrer 
jetzigen  Form  nicht  durcli  die  Eiszungen  nusgehobelt  und  an  ihren 
Rändern  aufgestaut,  -«UHleni  -ie  >tellen  <lie  durch  die  jxvitive 
Strandlinienverschiebung  (o«ler  Land>erikung)  unter  Wasser  gesetzten 
niedrigen  Teile  des  ehemaligen  Landes  dar.«^ 

Die  Gestalten  der  Schneeflocken  bei  sehr  niedrigen 
Temperatiireii  sind  von  Q.  Nordenskjöld  untersucht  worden^).  Er 
bediente  sich  dabei  mikroskopischer  VeigrSsserungen  von  25-  bU  50- 
fach  und  der  Fboerung  der  Bilder  mitteb  Photographie.    Eine  An- 


>)  Meteorologische  Zeitschrift  1894.  p.  346. 
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zahl  merkwürdiger  Formen,  welche  auf  diese  Weise  erhalten  wurden, 
ist  auf  Tafel  III  wiedergejreheii.  Im  all<:oni('inoii  mit<'rscheidet  er 
folgende  Typen:  I.  Kri?iUÜle,  die  in  <ier  Richtung  der  vertikalen 
Axe  entwickelt  sind,  und  zwar  a)  iKxagonide  Prismen ;  b)  flaschen- 
fönnige  Prismen ;  c)  Nadeln.  IL  Tafelförmige  Kristalle,  und  zwar : 
a)  hezagonale  Tafeln;  b)  stemförmige  Tafeln;  c)  dendritisch^ 
Tafeln,  in.  KiviaUe,  die  gleichfdnnig  nach  den  yertikakD  und 
leidiGlien  Azen  entwickelt  Bind. 

Die  Ton  Noidenfikj5ld  photograplueiten  Schneekristalle  leigen 
dne  bei  weitem  grössere  Regelmässigkeit  ihrer  Ausbildung  als  die 
Photographien  von  Neuhaus  in  Berlin,  welche  in  Prof.  Hellmann'a 
prächtigem  Buche  ^)  reproduziert  sind.  Zweifellos  ist  dies  der  niedr 
rigeren  Tempi^ratur,  bei  welcher  Nordenskjöld  seine  Aufnahmen  machte, 
/.uzuschreiben,  de^nii  auch  die  von  Sigson  in  Rybinsk  (Russland)  bei 
K'hr  nifdrigcn  T('ni])eraturi;n  (nnd  windstiller  Luft)  erhaltenen  Photo 
praphien  zeigen  eine  sehr  vollktunniene  und  regelmässige  Ausbildung. 
Mit  sinkender  Temperatur  ninunt  auch  die  Grösse  der  Bchneekristallo 
ih.  Pkof.  Hellmann  fand  durch  Messungen  an  den  Photogrammen 
lolgende  Ifittelwerle  für  die  DuFehmesser  der  BdmeekriRtalle : 

.  Temperatur       Wasserdanipfgehalt       mittlerer  Durchmesser 

—  6*  3.2  g  3.4  mm 

—  8®  2.7  *  2.2  » 
~V2^                 2.0  1.2  > 

Hienms  erklärt  sich  nach  ihm  die  ausserordentliche  Kleinheit 
vieler  polariMi  Sehneeformen ,  sowi«'  <leren  geringe  Ergiebigkeit  an 
»Schmelzwa*;ser.  Auch  fand  er,  dass  mit  abnehmender  Temperatur 
die  Häufigkeit  der  Plättcdienform  zu-,  diejenige  der  Sternform  da- 
gegen abnimmt  Das  langsame  Herabfallen  der  Schna>krisUüle  er- 
Uirt  sich  aus  ihrem  geringen  Gewichte  (das  zwischen  0.02  und 
0.0006  $  variiert) ;  erst  wo  sich  mehrere  Kristalle  zu  einer  Schnee- 
flocke vereinigen,  nimmt  die  Fallgeschwmdigkeit  merklich  zu.  »Ganz 
reguläre  SehneeklSstalle  schweben  bei  nihigem,  windstillem  Wetter 
gewöhnlich  so  langsam  herab,  dass  ihre  Hauptfläche  horizontal  bleibt; 
unsymmetrisch  gebaute  dagegen  fallen  mit  der  selnvereren  Spitze  nach 
vom.*  Die  Grösse  der  Schneeflock<;n  variiert  zwischen  0.5  und  2, 
hrw  li^triis  ."5  c))} ,  grössere  sind  sehr  selten.  Am  7.  Jamiar  1887 
fielen  zu  Chep^ton  Sehnet  Hucken  von  0..'> — U  cm  Lüjige,  vereinzelt 
wurden  sogar  solche  von  12  cm  gesehen. 

Über  die  Rrscheinunj^en ,  welche  die  Lawinen  darbieten, 

verbreitete  sich  V,  Pol  lack  in  der  geographischen  Sektion  der  WitMier 
Katurforsclier\'ersainndnng.  Kr  erwähnte,  da>s  in  der  bisherip'U 
Uttenitur  vieles  l'nrielitip'  (li<'sbe/,üglieh  v<»rl»anden,  un<l  dass  vv 
seit  emer  Iveihe  von  Jahren  auf  der  Arlbergbahn  mit  Studien  und 

>)  Schneekristalie,  Beobachtungen  und  Studien  von  Ftot  HeUmann. 
Berlin  189S. 

XUU,  JalutaQh  Y.  17 


Digitized  by  Google 


268 


Olstflcber  und  GUzii^jaik. 


Arbeiten  für  Lawint'iisohutz  und  erepen  Stcin^itürze  hpf«chäftigt  i^oi^ 
wodurch  er  in  die  Lage  kam,  viele  einschläpige  Beobachtungen  nicht 
blosts  im  Thalgninde,  sondern  insbesondere  in  den  schwer  zugäng- 
lichen Außbmchsgebietcn  zu  machen.  Die  eigendiche  Dynamik  des 
Schnees  iet  noch  wenig  bebandelt.  Natorbeobachtung  und  EiqiefS* 
neni  würden  sich  hier  wohhhfitig  mtentötaen.  Oering  sind  nodh 
die  KeiiDtiitMe  Über  den  gewöhnlmien  BSscfaunginriiikel  des  Bcfanee^ 
seine  Beziehungen  zur  Dichte,  Unterlage  n.  8.  w.  Am  AiÜM^pi 
worden  die  enten  Vormsuche  über  den  RtMbungskoeffizienten  von 
Schnee  auf  Rasen  und  auf  Schnee  durchgeführt,  welche  Werte  von 
0.62 — 1.38  ergaben,  welch  letzterer  Wert  einem  Winkel  von  57  Grad 
ent^jircchen  würde.  Auf  die  Bt^wegungen  des  Schnees  übergehend, 
erläuterte  er  unter  Vorzeigung  vieler  von  ihm  unter  «len  *5ohwierig><ten 
Verhältnissen  in  den  Lawiiieneinbnichsgeh'eten  aufgenommener  ge- 
wöhnlicher und  Telephülographien  viele  Details  über  Anbrüche  von 
Lawinen  und  wies  nach,  dann  das  Abbrechen  von  Schiieeschildem 
als  Lawineoursache  bisher  m  keinem  emzigen  einwiixliMeD  FiAe 
konstatiert  werden  konnte.  Wo  wirklich  das  Abbreciien  von  ScbOdeni» 
kleme  Ahvollen  ron  Schnee  u.  deigL  eine  iranmlaseende  Bolle  ipielon 
sollten,  müssten  die  allgemeinen  Verhiltnbse  bereit^^  denurtiig  ge- 
worden sein,  dass  nur  mehr  die  letzte  zurückhaltende  Faser  relest. 

Alpengletscher  ohne  Oberflächenmoranen.  Die  Behauptung^ 
das?  eine  Heihe  von  Ochirgsgletschem,  denen  Onrndnioranen  eigen- 
tümlich fiiitl.  der  ()l>ertljichenmoriinen  entbehren,  wird  von  Dr. 
C.  Dieller  al-  irrig  dargolelit  Er  weist  nach,  dass  u.a.  die  von 
Penck  zu  Gunsten  jener  Behauptung  beigebmchteu  Beispiele  unzu- 
treffend sind,  und  kommt  zu  dem  Schlusisc,  dasa  von  keinem  unter 
die  klimatische  Schneelinie  herabgehenden  Hängegletadier 
der  Alpen,  soweit  über  diesen  Qegenstand  Angaben  in  der  Litfee- 
ratur  vorliegen,  der  Nachweis  eines  Fehlens  der  OberflSohemnotioen 
bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Gnmdmoranen  bifllier  eriNmdit 
wurde.  Anders  lägen  die  Verhältnisse  wohl  für  die  sogen.  Platc^n- 
gletscher,  die  aber,  der  orographi.«chen  Gestaltung  der  Hocbregbn 
eines  Kettengt^birges  ents|)rechend,  in  den  Alpen  nur  yerttDieite 
Ausnahmen  von  dem  normalen  Gletscbert^-pus  bilden. 

ll)or  Kisreservoire  und  Kiskegel  im  Pamirgebiet  h»  richi«  t 
Dr.  8ven  Hedin  •).  Die  Eisreservoire  werden  im  Vereinigung^j)unkte 
mebrer  Thäler  durch  das  Wasser  einet«  von  schmelzendem  Schnee 
und  (Quellen  stammenden  Baches  gebildet,  der  im  Winter  gefriert 
Anfongs  November  fimgt  die  Ebbildung  an,  und  erst  Mitte  Juni 
ist  das  Eis  geschmolzen,  an  einigen  Stellen  schmilzt  es  überhaupt 
nicht  Am  südlichen  Ufer  eines  solchen  Eisreservoirs  kam  eine  QueUe 


')  Petermami's  Mitteiliniiren  1894.  p.  269. 
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bervor,  deren  Wasser  -|-  0.9  ^  C.  Temperatur  hatte.  »Am  nördlioben 
Ufer  befanden  sich  zwei  Quellen,  die  zwei  typische  »Elsvulkane« 
gebildet  hatten ,  welche  50  m  voneinander  entfernt  waren.  Der 
OfJtliche  hatte  eine  Höhe  von  5  rn,  einen  Umfang  von  68  m  und 
Fall  Winkel  von  VJ  bis  22°.  In  der  Mitte  oben  war  eine  »KrakT- 
mündung«  gdegen,  von  welcher  vier  Spalten  ausgingen ;  diese  hatten 

von  fast  1  «i>  wurden  aber  nadk  men  famm 
aohmtier;  sie  waren  teilweiae  wMer  mit  weiiwcm,  kllreifllMai  JSm 
gefOBt  Der  »Vulkankegel«  seMMt  beetand  dagegen  aus  reiMn, 
hellgrünem  "ESae,  b  weli£em  man  unafthlbare  dünne  Schichten  ytm 
Zeit  zu  Zeit  ausgetretenen  und  gefrorenen  Wassen  iMobaebten 
kennte.  Auch  die  Kiateimündnng  war  jeirt  soBammengefroren,  und 
kein  flie«sondi's  Wa.eper  war  zu  <:ehen:  tü^o  ein  »erloschener  Vulkan«. 
Ein  Eisann  vereinigte,  ganz  wie  ein  »Tjavastronv,  den  Vulkan  mit 
(lern  See.  Der  Kegel  war  reg('imäs>ig  konisch.  Der  weltliche  Vulkan 
war  8  m  hoch,  hatte  206  m  im  Umfange  unil  bestand  aus  zwei 
verschiedenen  Kegeln  über  einander ;  der  untere  war  sehr  tiach,  hatte 
nur  5^  Fallwinkel  und  bestand  aus  weissem  Eise,  der  obere  war 
kuppdfiteig;  hatte  bis  80*  Fallwinkel  ond  20  m  Dorehmeiaap  und 
befand  aus  reinem  iSse.  Er  war  Ton  einem  NetoweiiK}  kemenlriseher 
ond  radiakr  kleiner  Spalten  ditrclieeM  Ajaeh  hier  war  die  Eiafeer- 
mündung  zusammengcfroren ,  und  das  Wasser  hatte  mien  netten 
AbfluBB  durch  eine  Spalte  an  der  Seite  gefunden,  wo  es  — 
Temperatur  hatte.  Die  Kirgisen  erzahlten,  dass  hier  jeden  Winter 
zwei  ähnliche  Vulkane  gebildet  werden,  die  jedo<'h  früh  wiyrtlif»y»l«^ 
dieses  Jahr  waren  sie  aber  grösser  als  gewöhnlich.« 

Schneegrenze  und  Gletscher  im  Zentralhimalaya.  Carl 
Diener  berichtete  über  seine  Beobaciitungen  der  Gletscher  und  das 
eigentOmliehe  Verlialten  der  Schneegrenze  auf  der  nördlichen  und 
s£dBchen  Abdachung  des  Qbudaya^). 

Durch  Hooker,  Stanchej,  die  Brilder  Bchlagintweit  n.  a.  ist 
bekannt»  dass  die  Schneegrenze  auf  der  Südseite  des  Himalaja 
ungeachtet  der  höheren  Temperatur  infolge  der  reichlicheren  Kieder- 
{(chlage  tiefer  liegt  als  auf  den  nordlichen  Abhängen,  die  an  das 
kalte,  aber  nie<ler«chlag«ännere  Hochland  von  Tibet  grenzen.  Diese 
von  nllen  Beohaehteni  konf<tatierte  Thatsaehc  fand  Diener  auch  im 
Zentrulhimahiya  l)estätigt.  Keineswefrs  zulrett'end  \M  dagegen  die 
Vorstellung,  der  man  ab  und  zu  Ixgegnet,  als  ob  an  der  wa**ser- 
**cheidenden  Kette  Belbst  oder  überhaupt  an  einer  einzelnen  Kette 
des  Gebirges  eine  solche  Difierenz  in  der  Schneegrenzhohe  zu  Guusteu 
des  sQdlidien  Abhanges  sieh  geltend  maefaen  wörde.  In  jeder 
einzelnen  Kette  reicht  vielmehr  die  Schnedmie  anf  den  gegen  Norden 
exponierten  Qehilngen  tiefer  herab  als  anf  der  Sfidastee.  Dieser 


*)  Deutsche  Bandschan  für  Geographie  n.  Statistik  !«•  1894.  Heft  4. 
p.  145  n.  £ 
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Unterwjhied  in  einer  einzelnen  Kette  zu  Gunsten  der  nördlichen 
Exposition,  der  ja  einer  ganz  allg«MiuMii  vi  rhn^iteten  und  sich  direkt 
aus  den  Insohitionsvcrhältnissen  ergehenden  Erscheinung  entspricht, 
wird  ulxT  mehr  lüs  aufgewogen  durdi  den  Unterschied  der  I>age 
der  «Schneegrenze  in  der  gegen  Norden  zunächst  folgenden  Kette, 
Zwar  verlauft  auch  an  dieser  die  Schneeliuie  auf  der  Nor<keite 
weniger  hoch  als  auf  der  Südseite  aber  doch,  scbon  um  ein  be- 
triUshÜichea  h6her  .ak  auf  der  Südaäte  der  vorigen  Kette.  W&hraod 
daher  in  jeder  einaelnen .  Kette  die  Schneeli&  der  herrschendeo 
Regel  folgend  auf  den  nördlichen  Abhängen  tiefer  li«gt»  veriiuft  sie 
gleichwohl,  wenn  man.  das  Gebirge  im  ganzen  betrachtet,  auf  der 
tibetanischen  Seite  in  erheblich  bedeutenderer  Höbe  als  auf  der 
indischen  Abdachung. 

-»Da  in  der  nördlichen,  sedimentären  Zone  d<'s  Zentndhimalnra 
die  absolute  Höhe  der  Gipfel  erheblich  hinler  jener  der  Kuhnination.- 
punkte  der  südliclicn,  krislalhnischen  Zone  zurückbleibt,  wähn-nd 
gleichzeitig  die  Schneegrenze  aufwärts  rückt,  sio  erscheint  es  begreiflii  h, 
dass  das  Gletscherpbänomen  in  der  kristaUinischeu  Zone  des  Hoch- 
gebirges eine  ungleich  grossartigere  Entfidtung  eireicht  Im  Zentral- 
-himahiya  sind  insbesondeie  die  Massiye  der  Nanda  Devi  (7820  m) 
und  des  Kämet  (7755  m)  durch  die  Entwickelung  michtiger  Gletscher 
ausgezeichnet.  Der  bedeutendste  unter  allen  Kisströmen  des  Zentral- 
htmalaya  ist  der  Milamglet^her,  dessen  Eisthor  die  Goiiganga  ent- 
quillt Er  endet  nordwestlich  von  Milam,  der  höchsten,  nur  währeud 
der  Sommermonate  bewohnten  Ortsehnft  in  Kumaon,  in  .'U.'iT»  m 
M(M*reshöhe  und  steht  mit  einer  Länge  von  19  km  hinter  dem 
Aletschglet>*cher,  dem  giössten  Al])engletscher,  an  Ausdehnun«^  nur 
wenig  zurück.  Chandvteristisch  ist  die  verhältnismässig  beschränkte 
Ausbreitung  des  Finibeckens  und  die  ungewöhnlich  lange,  aber 
aohmalfr  Gleiachenunge,  in  die  von  beiden  Abhingen  aus  sehn  Sekoh 
Schluchten  ebenso  vide  tribut&re  Fim-  und  Eissuflfisse  einmünden. 
Die  letzteren  sowohl  als  die  Zunge  des  Hauptgletschen  besitzen  bei 
Hehr  geringem  Gefälle  nur  unbedeutende  Spaltenbildung,  wälirend 
der  höheren  Partien  des  Finigebietes  duirh  eine  alle  ähnlichen  Vor- 
gänge in  den  Alpen  weit  überbietende  Zerklüftung,  durch  eine  Aus- 
bildung von  S^racs  und  Häng«^glet.schern  im  grossartigsten  Mass.stalx' 
ausgezeichnet  erscheinen.  Die  seithchen  Zutiüsse  de«  Milainglet*ichers 
werden  zumeist  von  hohen ,  steilen  Felswänden  umrahmt,  die  in 
küluigeformten,  den  Aiguilles  der  MontblanegrupjK'  vergleichbaren 
Gnuiit-  und  Schieternaileln  gipfehi.  Die  Masse  des  von  diesen 
Steilhängen  unter  dem  Einflüsse  der  reicldichen  Niederschlage  und 
der  Verwitterung  sich  ablösenden  Materiab  ist  so  bedeutend,  das« 
die  Gletscherzungen  beinahe  ihrer  ganzen  Erstiwkung  nach  mit 
Moränenschutt  bedeckt  sind.  Auf  dem  Wege  von  Mihun  mm 
Sbangaskund  (3905  w),  ist  der  Eiskörper  des»  Milamgl- 1  .  her& 
auf  eine  Länge  Ton  6.4  km  unter  den  dandier  angehäuften  Massen 
von  Oberflacbenmoranen  fast  nirgends  siebtbar. 
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Ähnliche  Verhältnisse  wie  der  Milamgletscher  bieten  auch  andere 
grössere  Eieströme  de»  Zentralhunalaya,  bo  die  beiden  Raikana- 
l^etBcher  in  der  Gruppe  des  Kämet,  deren  ndrdlicher  dne  L&nge 
TOD  14.5  km  enreicht»  oder  die  Qletscher  des  Bambadhumkammes 
an  der  rechten  Seite  des  limartlialeB. 

»Eigenartige,  der  Hochregion  der  Alpen  zum  Teile  fremde  Er^ 
scheinungen  wei^t  auch  die  Art  der  Firnbedeckung  in  den  obersten 
Partien  de»  Grebirges,  dem  eigentlichen  Nährgebiete  der  Gletscher 
auf.  Die  das  Fimbocken  iinischliesscnden  Bor^hänjre  sind  noch  Ihm 
♦'in»Mn  crhoblich  grösseren  Nciginigswinkel  als  in  den  Alpen  mit  Firn, 
l>fzit4iungs\V('i.-t>  Hochsc'hn»'»'  bedeckt.  Die  Firnhülle  dieser  Steil- 
hänge aber  ersclu  int  (hirch  einen  Wechsel  j)aralleler  oder  nach  unten 
mehr  oder  weniger  stark  verzweigter  Finirippen  und  tief  eingeschnittener 
Binnen  in  einer  Weise  gegliedert,  wie  man  de  in  der  Schweis 
nirgends  sn  beobachten  Gelegenheit  hat  Flmhinge  von  nngewöhn- 
lieber  Steilheit»  wie  jene  am  Abetune  der  Viescherh&ner  im  Bemer 
Oberiande  gegen  den  Unteren  Grindelwaldgletscher,  zeigen  wohl  An- 
deutungen dieses  Phänomens,  das  jedoch  im  Hinialaya  in  eniei* 
Intensität  entwickelt  ist»  daes  es  für  den  landschaftlichen  Eindruck 
drr  Fimszenerie  geradezu  massgebend  erscheint.  Auch  an  den  groesen 
Schneebergen  des  Kaukasus  scheint  dassdhc,  wie  einige  Photognimme 
von  Sella  rrkcnnrn  hissen,  allerdings  in  geringerem  Masse,  aufzutreten. 
I)i<'  merkwinilifr^ien  Firnrippen  dieser  Art  sah  Verf.  an  der  Nord- 
seil*' <ler  Gori-I'arbat  (6750  m)  in  der  Manakette  zwischen  den 
Thaleni  der  Dhauli-  und  Vißhnu-Ganga,  wo  jeder  Firnhang  durch 
Rip]>eu  und  tief  ausgefegte  Lawinenlinnen,  die  wie  KanelUenmgen 
an  einer  griechischen  Säule  heiabliefen,  in  der  regelmäasigsten  Weise 
gegliedert  war.  Verf.  glaubt,  die  Entstehung  dieser  Berippung  der 
Firahange  im  wesentlichen  auf  die  Ausfurchung  der  die  Rippen 
trennenden  Kanäle  durch  Lawinenstürze  zurückführen  zu  sollen. 
Zu  den  letzteren  giel^t  wohl  <las  Abbrechen  der  die  Grate,  namentlich 
auf  der  Nordseite  allenthalben  überwölhen<leii  Wächten  die  häufigste 
Vcranhtssung.  Diese  Wächten  erreichen  mitunter  riesijie  T)iniension«'n. 
B<M  jem-n  an  der  Nordseit«'  des  .landi  oder  in  der  l  niraiidiin«x  des 
Siipajügietschers  beispielöweit^e  dürfte  die  Ausladung  kaum  unter 
40  m  betragen.« 

Auch  die  Gletscher  des  Zentralhimalaya  scheinen  die  letzte 
grosse  Ruckzugsperiode  der  Alpengletscher,  deren  Einfluss  übrigens 
auch  an  den  Gletschern  Zentrahuiens  konstatiert  wurde,  geteilt  zu 
haben.  Ob  die  meisten  derselben  gegenwärtig  noch  im  Rflcksuge 
beuriff'en  sind,  koiuite  Verf.  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln.  Ohne 
Zweifel  aber  befanden  sie  sich  noch  vor  einer  verhältnismässig  kurzen 
Zeit  auf  dem  Rückzüge.  Für  diese  Thatsache  vermag  er  eine  Keihe 
von  Belegen  namhaft  zu  machen.  Wie  ihm  von  Seite  der  Kinf;eborenen 
versichert  wurde,  sind  fenier  niehren-  in  früheren  Jahren  viel  i)eL!:in«:ene 
(iletseherpässe  durch  die  infolge  der  A hsclmielzung  der  Finifeld<'r 
eingetretene  Bildung  von  IS^racß  und  Klüften  ungangbar  gewoiden. 
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Einen  floUagaodMi  BeiPais  bofe  «idlish  die  Entdeckaog  einiger  aus- 

geieichneter  Oleteoheracblifre  am  rechten  Ufer  des  BamlaBgletsch^ 
in  einor  Höhe  von  5  bis  10  m  über  der  Eisoberfläche.  Schon 
Griesbach  hat  auf  die  auseerordentliche  Seltenheit  des  Vorkomment 
von  Gletsch<^rf=rhlittVn  und  iroschrammten  oder  gekriUten  Geschieben 
an  den  Gletschern  des  Hinialaya  hingf^wietJcn.  Er  int  der  Ansicht, 
dmn  die  nischc  Vcisviltcruii^  (it's  Gesteines  unter  dem  Einflüsse  der 
eehr  betrüchtHchen  Niederschläge  alle  derartigen  BihUnigen  in  kürzester 
Zeit  zerstören  niusö.  Wenn  man  in»  Zentraüümalu}  a  gut  erhiütene 
GletBcherachliflTe  mit  deutlichen  Kritzen  findet,  so  darf  man  wohl  ak 
Recht  auf  ein  jugendlichee  Alter  derselben  sohlieeeen.  Die  Schliffe 
am  Bande  de»  Bamliwglietechere  dürfen  demgemäae  als  ein  Beweie 
dafür  gelten,  daas  ihre  Entblössung  vom  Eise  erst  seit  wenigen 
Jahren  stattgefunden  hal  Griesbach  erwähnt  ausdriicklich,  da8s  er 
auf  seinen  Wanderungen  in  der  Hochregion  den  Zentralhimalaja 
niemal!=!  ein  gekritztes  oder  geschrammtes  Geschiebe  gefunden  habe. 
Verf.  konnte  sich  jedoch  von  dem  Vorkommen  solcher  Geschiebe  in  der 
Grundniorüne  des  Topidungauletiichers  im  (iirtliithale  ül)erzeugen. 
Dagegen  ist  es  allerdings  richtig,  dass  in  den  modernen,  wie  in  den 
älteren  Glazitilablagerungen  Gmndmoränen  so  gut  wie  gju-  keine 
Rolle  spielen.  Bemerkeuäwert  ist  auch  der  Mangel  an  Reliefformen, 
die  man  auf  glaziale  Erosion  suiÜckfOhren  könnte.  Nicht  nur  tretea 
^rpiache  Earbildungen  in  der  kristallinischen  Zone  dee  Gebirge»  aehr 
«rück»  es  fehlen  auch  vollständig  jene  Scharen  kleiner  Hochseeo, 
wie  sie  in  den  Alpen  oder  Pyn>näcn  an  die  Umgebung  des  ver- 
gletscherten T(»rniins  geknüpft  sind.  Die  wenigen  Hochseen,  die 
Verf.  in  der  Hocbregion  des  Zentralhimalaya  kennen  gelernt  hat» 
sind  entweder  Morilncn.se<^n  wie  SShangjiskund,  oder  Einsturzbecken, 
wie  jene  in  den  ol)erjuni>*si.sclien  Spiti  Sliales  auf  drr  Streck«'  Laptal- 
8halslial,  Di«'  Sj)iti  Shalr-i  sitid  nänüich  durch  ihren  Ueieluuni  lUi 
Alaun  und  (Tij)s  au>ge/..  irhnt'i,  durch  deren  Auflösung  IL'thlungi'ii 
gebildet  werden,  deren  l''.in-tiirze  dann  zur  Entstehung  kleiner  abfluse- 
loser  und  mit  Teichen  und  Seen  erfüllter  Becken  Anlass  geben. 

Von  ilteren  Ablagerungen  glazialen  Ursprungs  im  Zentral- 
hinialaya  findet  man  teils  Oberflachenmoifinen,  aus  einem  Hanfweike 
von  Gras  und  scharfkantigen  oder  gerundeten  Blöcken  bestehend, 
teila  Glazialschotter.  Beide  sind  in  der  Regel  derart  verfestigt,  das* 
sie  der  Denudation  g»  iiiiL'enden  Widerstand  leisten,  um  durch  die 
atmosphärischen  Niederschläge  eine  Auflösung  in  Erdpyramiden  und 
Pfeiler  von  mehr  oder  minder  bizarrer  Form  zu  erfahren.« 

•Die  heutige'  und  die  pleistocune  Kisbodeckung  der  Erd- 
oberfläche ist  von  Warren  Upham  lK*han(Udt  worden  *j.  Er  findet, 
dass  die  pleistocäne  Eisbedeckung  Nordamerikas  sieb  über  ein  Aical 
von  10400000  qbm  ausgedehnt  hat,  diejenigen  Skandinaviens  über 
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ein  solches  von  52(K)Ü(K)  qkm.  Die  lieuti^«-  antarktische  Eismai^se 
bedeckt  nach  Wyville  Thomson'«  Schätzung  ungefähr  11  700000  qhUy 
das  Inlandeis  GröoIandB  etwa  1 550  000  qhm.  Die  Erosion,  welche 
der  MuirgletBGher  in  Nordamenka  bevririrt»  beträgt  nach  genauen 
Untenochungen  jährlich  8.5  mm,  d.  h.  um  diesen  Betrag  wird  diircb> 
achnittUch  daa  ganxe  von  ihm  bedeckte  Gebiet  von  900  qkm  |&hriich 
eniiedl^  Die  pleintocanc  Eisdecke  Nordamerikas  zwischen  d^ 
Lawrenoeetvonie  und  der  Hudsonsbai  wird  zu  3'J(X)  m  berechnet 
Nimmt  man  den  Erosionsbetrag  des  Muirgletschers  als  normalen 
Betraft  an,  so  würde  die  pleisloejine  Olazialerosion  und  <he  daraus 
resultierende  Sendimeutbildung  nur  einen  Zeitraum  von  10  000  bis 
20(K)()  Jahren  beansprucht  liaht'U.  1  l)erhaupt  hält  l^pham  dju-an 
fest,  <lass  die  Dauer  derEisz<'it  im  Vergleiche  zur  Dautr  <ler  geoloiri-ehen 
Perioden  nur  kurz  war,  vielleicht  lÖOCMJ  Jahre  oder  ähidich;  auch 
^ubt  er  nicht  an  wiederholte  Eiszeiten,  sondern  hält  dafür,  dass  die 
Glacialperiode  am  Schlüsse  der  TertünEeit  infolge  einer  Hebung  ein- 
getreten und  das  Absohmehen  des  Eises  durch  Senkung  der  Eid- 
oberflaobe  veranlasst  worden  sei.  Das  £nde  der  Eisieit  liegt  nach 
üpbam  etwa  10000  Jahre  hinter  der  Gegenwart 

Die  Vergletschenin^    dos  Riesengebir^^es  zur  Eiszeit. 

Professor  J.  Part.sch,  der  vor  zwölf  Jahren  in  seinem  Buche:  »Die 
Gh'fsf'her  <ler  Vorzeit  in  den  Knrpath<-n  und  in  den  Mitteltn-biriren 
Deutschlands  ,  einen  für  di(^  damalig«' Z<'it  hüch.st  wiolitigcn  Beitrag 
zur  Glazialgeologie  geg(?ben  hat,  hat  seitd<Mn  die  Glazialei-scheurnngi-n 
im  Rieseugebii'ge  einer  sehr  eingehenden  Untersuchung  unterworlun 
und  die  ]ägebni88e  derselben  verSffentlicht^X  ^  kommt  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  die  Mor&ncnsysteme,  welche  aus  verschiedenen 
Stadien  einer  und  derselben  Veigletscherung  zu  stammen  schienen, 
in  Wahrheit  auf  zwei  leitUoh  auseinanderfallende  Glet,scher[>erioden 
zurückgeführt  werden  müssen;  das  (»rste  Mal  waren  zwei  durch  einen 
Grat  getrennte  Tiefen,  jede  fiir  sieh,  mit  Eis  g«'füllt,  während  beim 
zweiten  Vorrücken  des  Eises  die  trennende  Wand  überschwenunt 
und  eine  Verbindung  zwischen  «h-n  b»'id(n  Eismas-« d  hergestellt 
ward.  Es  gelang  au<'h,  das  ungefähre  Areal  der  Eir^betleekung  und 
annähernd  die  Me<'resliöhe  zu  bestimmen,  bis  zu  welcher  jene  an 
den  Gehängen  herabreichte.  Die  Gesiuntluit  «Kr  nachgewiesenen 
Gletecherspuren  in  den  Hochthälem  des  Riesengebirges  iät  nicht  das 
Eneugnis  einer  einsigen  Gletscberoitwickelung,  sondern  zweier  durch 
einen  grossen  Gletscberruckgang  getrennter  selbständiger  Gletscher- 
Perioden,  von  denen  die  erste  euie  ausgedehntere  Vereisung  brachte 
abi  die  zweite  .  Während  (h  r  ersten  Glazialzeit  hatte  das  Gletscher- 
{diänomen  des  Riesengebirges  mein-  den  norwegischen  Charakter,  wo> 
gegen  in  der  zweiten  Periode  »die  kleinen  Kaigletscher«  überwiegen. 


' )  Partsch,  Die  Yergletscherang  des  Riesengebiiges  zur  Eisaeit  Statt- 
gart 1894. 
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18.  Die  Lufthülle  im  aUgemeinen. 

Die  Bedeutung;  der  Atmosphäre  in  bezu^r  auf  die  der 
Erde  von  der  Sonne  zugefülirte  £ner/^e  ist  von  Dr.  W.  Tmbert 
dar^ptpllt  worden*). 

•  Wir  wi8äen«2  sagt  er,  «dass  die  Strahlung,  weuu  auch  uicht  der  ein- 
zige, 80  doch  gewiss  der  in  erster  Linie  in  Betracht  kommende  Weg  ürt^ 

auf  welchem  ein  Austausch  von  Energie  zwischen  ninimelskörpem  mötrlich 
igt.  Es  ist  vielfach  der  Meinuiitr  Ausdruck  jjeifeben  worden,  dass  eiu  der- 
artiger rae8sl)arer  Enerf;;ieaustausch  auch  zwischen  der  Erde  uud  der  Ge- 
samtheit der  Fixsterne  stAtt finde.  Maur«r>)  hat  den  Nachweis  erbracht, 
dass  diese  Ansicht  eine  irrig'e  ist.  diiss  also  von  der  ^ogenaniitrn  «Sternen* 
Btrahluni!:«  in  einem  überhaupt  bcmerklmren  (trade  nicht  die  Kede  sein  kann. 
Wenn  eine  Änderung  in  dem  Energiequantum  unserer  Erde  hervor- 

g bracht  werden  sollte,  so  kämen  hiemach  gewiss  nnr  zwei  Faktoren  in 
itracht:  die  Strahlung  der  Sonne  und  die  Ausstrahlung  der  Erde  selbst. 
Stehen  beide  im  Gleichgewichte  ?  Oder  übervvieirt  die  eine  über  die 
audere  y  Diese  Fragen  drängen  sieh  uns  unmittelbar  aul',  uud  da  gerade 
die  in  jüngster  Zeit  TerOffentüchten  Versnebe  Paschen^s  eine  höchst  will- 
kommene Er^'änznni,'^  der  Tiaiiirley'schen  Untersuchungen  gfeliefert  haben, 
80  dürfen  wir  wohl  den  Versuch  waj»:en,  diese  Fraircn  und  überhaupt 
das  Problem  des  Energiehaushaltes  unserer  Erde  etwas  eingehender  zu 
erörtern, 

Lanjjlejf  hat  in  seinem  klassischen  Werke:  »Researches  on  Solar 
heat«"),  nicht  bloss  einen  nach  einer  streneren  Methode  ermittelten  Wert 
der  Solarkünstanten  angegeben,  d.  i.  jener  Wärmemenge,  welche  bei  senk- 
rechtem Anftalle  d*  r  Sonnenstrahlen  ein  Qoadrataentimeter  an  der  Grenze  der 
Atnu^phäre  in  der  Minute  erhält,  sondern  uns  auch  kennen  ui  b  lirr,  wcMier 
Anteil  von  dieser  gesamten  Energiemenge  auf  jede  einzelne  Strahlengattuug 
entföUt. 

Über  die  einer  Fläche  dnrch  die  Sonne  zukommende  Strahlenmenjfe 

sind  wir  somit  quantitativ  und  »inalitativ  sehr  wfdil  unterrichtet.  Auch  die 
Ausstrahlung  einer  bernssten  Fläche  ist  uns  bekaimt,  uud  wir  besitzen  s<v 
wohl  in  dem  Stefan'schen  wie  in  dem  Weber'schen  Gesetze  einen  mit  den 
Beobachtnniren  irnt  übereinstimmenden  empirischen  Ausdruck  für  die  Ab- 
hängigkeit der  Ausstrahlunir  von  di  r       inpcratur.     Pas  letztere  Gesotz 

fiebt  uns  sognir  —  wenn  es  auch  nicht  streuu;  gilti;;  sein  sollte  —  gewiss 
nfschliiss  Uber  die  ungefähre  Verteilnng  der  gesamten  ausgestrahlten 
Energie  auf  die  einzelnen  Welli  nlängen.« 

Zuniichst  und  um  eine  l'ntcrlai:«'  für  die  mathematische  Entwickelung 
zu  haben,  nimmt  Dr.  Trabert  den  Fall  au,  unsere  Erde  sei  gleichmässig 
mit  Russ  ttbensogen  nnd  besitse  keine  Atmosphäre,  auch  stehe  die  Sonne 
senkrecht  über  dem  Ä«|uatni.  Dann  ist  es  leicht,  die  Temperatur  zu  er- 
mitteln. V»ei  wtdclier  sich  das  ( üeii  hi^cwirlit  zwischen  Wärmezufuhr  dnrch 
die  Sonne  uud  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  herstellen  würde.  Unter 
Annahme  der  Solarkonstanten  m  drei  Grammkalorien  pro  Quadiatsenti- 
meter  und  Minute  (nach  Lantrley)  ergiebt  sich  als  mittlere  WärmesoiUir 
der  Erdoltt  i  fläche  (ohne  Atninsj)häre)  pro  (^uadratzentimeter  1080  Gramm- 
kalorit'u.  »Wir  wissen,«  fährt  Dr.  Trabert  fort,  *dass  nach  Stefan  eine  be- 
russte  Fläche  von  einem  Quadratzentimeter  bei  einer  absoluten  Temperatur 
T  nach  allen  Seiten  eine  Wftrmemenge  von 
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in  der  Minute  aussendet.    Dum  ciebt  per  Tair  eine  Wiirme  von 

1041  ,10        '!"*  (inuumkal.tri.'n. 

Eini»trahluug  und  Auäütrahiuug  sind  gleich,  wenn  wir  die  absolute 
Temperatur  T  «  319^  aho  46  •  C.  Mteen. 

Das  wäre  die  Mitteltempentor  einer  Erde,  welche  keine  Atmoepkftle 

besitzen  würde. 

\\  ir  ersehen  aus  dieser  Berechnung,  dass  Langley,  wenn  er  die  Ver- 
■atnnipr  anmpricht,  ee  werde  die  Tempentor  einer  Erde,  die  keine  Atmo- 
sphäre hätt»',  noeli  unter  —  200»  C.  lieiren.  wohl  zweifellos  im  Irrtume  Ut. 
Langley  erkliirt  »lie  Erscheinun«^,  dass  die  Erde  thatsüclilieh  eine  viel  höhere 
Temperatur,  bekanntlich  eine  Mittelteiuperatur  von  15  OC.  besitzt,  aus  der 
eo  merkwürditren  Eigenschaft  unserer  Atmosphäre,  welche  nnter  dem  Namen 
der  »selektiven  Absorption«  bekannt  ist.« 

Es  ist  der  eiü^entliclie  /weck  der  V(»rliet,'enden  Arbeit  von  Hr.  Trabert, 
zu  zeigen,  daf*s  wirklich  jener  Kigeuschall  der  »selektiven  Absorption«  eine 
ausserordentlich  grosse  Bedeutung  zukommt,  dass  diese  letztere  aber  nicht 
darin  besteht,  iia:«s  dadurch  die  Temperatur  unserer  Erde  <  rhr>ht  wird, 
sondern  vielmehr  darin,  dass  durch  sie  eine  Aufs|)eicheruüg,  eine  Kapita- 
lisierung von  Energie  auf  der  Erde  ermöglicht  wird. 

Was  verstehen  wir,  fragt  er  zonichst,  nnter  der  »selektiven  Ahsorp* 

tion«  ?   Die  Antwort  lautet : 

»Wir  wissen,  dass  stets,  wenn  Strahlen  ein  teilweise  durchlässiires 
Medium  durchsetzen,  nur  ein  Teil  derselben  dureii  das  Medium  hinduieh- 
drini^,  wfthrrad  der  Rest  teils  durch  diffiise  Reflexion  nach  allen  Seiten 
leratrent  wird,  teils  aber  im  wahren  Sinne  des  Wortes  im  Medium  stecken 
bleibt,  d.  h.  absori)ieit  wird.  Es  ist  auch  weiterbin  bekannt.  das>  im  all- 
gemeiuen  für  jede  Strahkiigattung.  also  für  jede  Wellenlänge  dies  Ver- 
mögen des  Mediums,  die  .Strahlen  diffiis  zu  reflektieren  und  sn  absorbieren, 
ein  ganz  verschiedenes  ist. 

Es  ist  das  grosse  Verdienst  Langley's,  gezeigt  zu  haben,  dass  auch 
die  Atmosphäre  em  solches  Medium  ist,  welches  die  yerschiedenen  Strahlen 
in  ganz  vi  rs(  hiedenem  Grade  hindnrchlässt.  Mitt*  Is  d<  s  Bolometers  gelang 
es.  den  Nachweis  zu  liefVin.  dass  von  den  an  d«r  (iienze  der  Atniosphiire 
auftrelleuden  Strahlen  von  der  Welleuläuge  0.375  Mikron,  also  von  den 
inssersten  sichtbaren  Strahlen  im  Violett  nur  39.2  %,  dann  sncressive  von 
den  grösseren  Wellenlängen  immer  niehr  und  mehr,  bis  endlieh  von  der 
Wt'Ij»  nläni:»-  1.000  ^  dun  h  die  Atmositbiire  bindurcbi^i'lassen  werden. 

Die  kurzwelligen  Strahlen  werden  al.^o  von  der  Atmosphäre  weit  stärker 
soittckgehalten  als  die  langwelligen.  Die  letzteren  gehen  am  ungehindert- 
sten durch  die  Atmosphäre  bindurcli. 

Au.sser  dieser  reirelmässii:  mit  der  Wellenlänge  zunelnmiKb  ii  Durch- 
lässigkeit zeigt  sich  ein  ganz  uuregelmä.ssig  an  einzelnen  Stellen  des  Soek- 
trums  auftretendes  voUstSndiges  oder  doch  teilweises  Auslöschen  einzelner 
Welienläiii^en. 

Lamrlej  hat  gezeigt,  dass  diese  »kalten  Bänder«  vorzugsweise  im 
dankten  Teile  des  Spektrums  vorbanden  sind,  und  dass  besonders  tiefe  Ein- 

sclmitte  in  der  Eneririeverteilung  des  Sonnenspt  ktrums  bei  den  Wellen- 
läniren  von  1.13  ^  (llaml  ♦/*),  von  1.36/4  (Hand  H'),  von  l>o-l.S7  f» 
(grosötes  und  breitestes  Band  Jl),  von  2.64  t*  (Band  X),  von  4.0—4.5 
(Band  Y)  und  endlich  von  5—11  m  auftreten.  Von  den  Wellenlftngen  Aber 
11  ^  sind  nur  nodi  Spuren  im  Sonnenspektrum  vorhanden,  welche  bei  1$ 
und  14     ihr  Maximum  erreicbt  n. 

Schon  diese  Versehiedenlieit  des  Veriialtens  der  einzelnen  Strabbn, 
einmal  die  regelmäs.«ig  mit  der  Wellenlänge  abnehmende  Tiansmissions- 
fäbi;rkeit.  and«'rs(  if<  die  iranz  nnrcL-^rlttiiissiir.  nur  b<  i  bestimmten  Wt  llen- 
l&ngen  auitretcude  Schwächung  derselben,  lässt  schliessen,  dass  beiden  Ei- 
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scheinungen  auch  verschiedene  TrsAchen  zu  Grunde  lieg^en,  und  man  könnte 
wohl  vermuten,  dii^s  vielleicht  die  erstere  dieser  beiden  Eigenschaften,  die 
rpq-elmäsaig  mit  (l*'r  Wellt  nlänt,^'  abnehmende  T>urchläHsigkeit,  auf  Rechnung 
der  diffusen  KeÜexiun  zu  setzen  sei,  während  die  uuregelmässige  Schwächung 
gewiiMT  StraUenarten  durch  die  Absorptioa  hfli  f otttQiQftt  wflidti. 

Eine  Stütz«  erhält  diese  A«llk8sun^^  durch  (Ten  thMratiaAn  Nach- 
weis Lord  Rayleigh's  (Strutt*),  das«  die  diffuse  Reflexion  um  so  gröftser 
werde,  je  kleiner  die  Welienläuge  ist.  Nach  Lord  liajleigh  ist  sie  der 
▼iertei  Poteu  dieser  letiteren  Terkehrt  proportional,  und  Lampa^  hat 
auch  den  experimentellen  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  dieser  theoretischea 
UnterHUi  himji'en  erbracht.  Die  Schwächung-  der  Strahlen  miiss  also  in  der 
That  um  so  grösser  werden,  je  kleiner  die  Welieuläogeu  sind,  so  dasi»  die 
vieletten  und  blauen  Strahlen  am  stärksten,  die  roten  und  dinkka  Strahlen 
•m  wenigsten  durch  diffuse  Reflexion  naih  allen  Seiten  zer>Jtreut  werden. 

Kapitän  Abnev*)  hat  nun  ausserdem  uocii  uacligewiesen ,  dass  auch 
dieses  Gesetz  der  diffiisen  Reflexion  bei  der  Schwächung  der  Sonnenstrahlen 
beÜol^  wode,  *la.s.s  also  wirklich  die  Schwächung  üer  Strahlen  in  der 
Atmosphäre  der  vierten  Potenz  der  \\'e]lenlänge  verkehrt  proportional  sei 

Es  war  schon  hiernach  seiir  waUrscheinUch.  dass  die  diffuse  Keflexioa 
die  Hanptorsache  der  Schwichimg'  der  Sonnenstrahlen  In  der  Atmosphiie 
eei,  und  dass  nur  die  »kalten  Bündert  im  dunklen  Teile  des  Spektrums  von 
einer  Absftrjttion  der  Strulilen  durch  die  Bestandteile  der  Atmosidiäre  her- 
rühren. Durch  die  neuen  Untersuchungen  l'aschen's*;  ist  dies  woiil  zweifel- 
los gemacht  worden. 

Da  es  nämli<h  wegen  der  Kleinheit  der  Grossen,  um  welche  es  >*ieh 
hier  handelt,  unmöglich  ist,  die  Absorption  der  Atmosphäre  experimentell 
zu  .studieren,  hat  es  Paschen  versucht,  auf  indirektem  Wege  dieselbe  zu 
ermittehi.  Iht  jeder  K^irper  nur  die  Strahlenarten  emittiert,  welche  er  ab- 
sorbiert, so  können  wir  ja  auch  ebenso  gut  die  Emission  der  n>'stand- 
teile  unserer  Atmosphäre  untersuchen.  Da  wir  es  aber  hier,  weil  wir  sehr 
hohe  Temperatur  bei  derselben  anwenden  können,  viel  leichter  haben,  so 
▼ersnricht  dieser  Weg  mehr  Aussicht  auf  Erfolg. 

wie  rusdiens  Untersuchungen  lehren,  zeigt  besonders  der  Wasser- 
dampf ein  Sehl'  schön  ausgesprochenes  Baudeusuektrum,  dessen  Maximum 
bei  etwa  2.61  ß  liegt,  also  sehr  schSn  koinsidiert  mit  dem  Bande  S  im 
Sonnenspektrum.  Au.sserdem  zeigten  sieh  Bänder,  welche  recht  gut  überein- 
stimmten mit  den  I^inderu  Y,  Jl  nnd  Ks  kann  hiernach  gewiss  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die  Bänder  1',  V  und  das  Band  von 
d-^11  ft  im  Sonnenspektrum  als  Absorptionsstieifen,  welche  dnrdi  den 
Wasserdampf  der  Atmosphäre  hervorLTeruten  sind,  anftr»  fasst  werden  müssen. 
Das  Band  Y  kommt  ntir  zum  Tt  ile  auf  ReelnmiiLr  des  Wasserdamjjfes. 
denn  es  wurde  sowohl  von  I'asehen,  als  auch  schon  ii  über  von  Knut  .\ug- 
ström  der  Beweis  erbracht^),  dass  auch  die  Kohlensäure  bei  4.32  ^  ein« 
starken  Ab'^oriitionsstreifen  zeiirt. 

Auch  Stickstoff  und  Sauerstoff  wurden  von  ra-schen  untersucht,  es 
neigte  sich  aber  bei  diesen  beiden  Gasen  keine  Spur  einer  Emifsioe. 
Paschen  schliesst  ans  seinen  Versuchen,  »lass,  wenn  der  Stickstoff  <  Iii'  Ab- 
sorption zei::»'.  dies«  11)»'  wenigstens  24niMi  mal  i^erinürer  sein  müsse,  als  bei 
der  Kohlensäure,  und  ebenso  beim  Sauerstott  mindestens  ÜOOO mal  geringer. 

Es  ist  hiernach  wohl  zur  Gewißheit  erhoben,  dass  nur  die  sof^enannten 
»kalten  Bander«  de>  Sunnenspektnims  auf  Rechnunc:  der  -\bsorptiou,  und 
zwar  durch  Wasserdampf  una  Kohlensäure  zu  setzen  sind.  Wenn  nach  die 


M  ThiL  Mag.  [4.]  Ib7l.  4L 

*)  Wiener  Sitzungsberichte.  100.  Abt.  Ha.  j».  73S. 

•)  IMiil.  Trans.  Hoy  Soc.  of  London.  1887.  178.  p.  251. 
*)  \Virdemann*s  Annalen   ls<.t:{.  50.  p.  409  nnd  1VJ4.  61.  p.  1. 
Oltrsigt  af  K..  Vetensk.-Akad.  i?  üriiandünger  18&9.   Nr.  4.  p.  203. 
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Mdcrai  Weilenlängeii  «Im  Schwächonc:  beim  Dnre^ange  dnidi  die  Atmo- 
sphäre erlfiden,  so  ist  zweifellos  iler  n^hlende  Teil  nicht  absorbiert,  sondern 
durch  die  diffuse  li<jhexion  nach  alleu  Seiten  zerstreut  worden.  Ein  Teil 
dttTOB  wird  in  den  Weltraum  znrikk/ereworfen,  der  andere  kommt  ak  die 
düflise  Strahlung  des  Himmel.HjErewölbes  wieder  der  Erdoberthiche  zugnte.« 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsarhen  für  den  Eni  ri^ieluiusbalt  unserer 
Erde  ist  unschwer  zu  er»ehen,  und  um  dies  voükommen  klar  zu  macheu, 
seifft  Dr.  Tmliert  das  VerlmlteB  der  aa  dcor  Grenxe  unserer  Atmosphttre 
dniariBffenden  Wärmemenge  nach  Quantität  und  Qualität  auf  ihrem  ganzen 
Wecre  aureh  dieselben  bis  zur  Erdoberfläche  und  von  dieser  wieder  zurück 
in  den  Weltraum.  £r  benutzt  hierzu  die  von  Langle>'  auKegebeue  Energie- 
▼erteHnng  im  Spektmm,  wie  sie  sick  an  der  Oiense  der  Atmomhftre  zeigen 
würde,  und  diejenijL^e  an  der  Erdoberfläche,  wie  sie  sicli  bei  Äonem  Swuiai- 
Staude  am  Aleg-bany-Observatorium  erL^ab. 

Ffir  die  Strahlung  au  der  ( ireuze  der  Atniusphäre  beträgt  die  Gesamt- 
sorame  2.84  Kalorien,  wovon  auf  die  Strahlen  von  kurzer  Wellenlänge  (bis 
0.70  ft)  also  nncrefälir  auf  die  (Jesaniflieit  der  siclitbaren  Strahlen  1.27 
Kalorien  entfallen,  der  liest  auf  die  Euerii^ie  der  dunlÄen  Strahlen.  P'ür 
die  Erdoberfläche  ergiebt  sich  alä  Gebamtäumme  ein  ^^'ert  von  l.bl  Kalorien, 
und  zwar  kommen  von  den  sichtbaj^n  Strahlen  von  kurzer  Wellenlänge 
(bis  zu  0.70  ft)  0.06  Kalorien  hier  unten  an.  von  den  dunklen  (über  0.70 ;») 
1.15  Kalorien.  Von  der  Gesamtsumme  der  au  der  Grenze  der  Atmosphäre 
ajuilreifeuden  Eneme  (2.84  Kalorien)  entfallen  somit  1.27  Kalorien  auf  die 
sichtbaren,  1.57  Kalorien  auf  die  dunklen  Strahlen.  Von  den  ersteren 
langen  nur  O.fiH  Kalorien  unten  nvt,  der  Kest  von  O.fil  Kalorien  ist  nahezu 
ganz  durch  diffuse  Keflexion  nach  alleu  Seiten  zerstreut  worden. 

Von  den  dunklen  Strahlen  langen  1.15  Kalorien  unten  an,  der  Rest 
(0.42  Kalorien)  wird  bei  diesen  W.  lleiil;iny:en  unii^ekehrt  fast  g-anz  absor- 
biert: 0.:^^  Kalorien  werden  absorbiert,  und  nur  0.o4  Kalorien  bleiben  für 
die  Zerstreuung  durch  die  diffuse  Iietie.\ion  übrig. 

Auf  grosse  Genaui^^keit  kOnnen  natnrgemftss  diese  Zahlen  keinen  An- 
«pnieh  machen,  aber  sie  sind  ireni^L'end  genau,  nm  uns  über  die  (IWissen- 
verhältnisi»e  zu  orientieren.  Sie  zeii^en  unH,  dass  in  der  Sonnenstrahlung 
die  leuchtenden  Strahlen  etwa  45  %  au.sniachen :  sie  zeigen  uns  aber  auch, 
dass  Ton  diesen  leuchtezulen  Strahlen  52  %  durch  die  .\tmosphäre  hindurch- 
dringen, während  auch  von  den  übriL'^tilt  ibeiidt  n  AS  %  noch  ein  grosser 
Teil  als  diffuses  liimmelslicht  zum  Erdbu<ien  gelaugt. 

Die  dunklen  Strahlen,  welche  55  %  der  gesamten  Energie  des  Sonnen- 
^^tnims  ausmachen,  behält  unj^er  Erdball  nahezu  vollständig  zurück. 
1Z%  srelangen  bis  zur  Erdoberfläche  24^  werden  in  der  Atmosphttre 
ab^rbiert. 

Machen  wir  wiederum  die  Anmüime,  dass  die  ErdoberflSche  alle  Strahlen, 

welche  auf  sie  auftreffen,  absorbiere,  al.-^o  berus>t  sei .  so  können  wir  si\<>;en,  es 
werden  von  einem  Quadratzentinieter  des  Erdbodens  rund  2  Kalorien  per  .Minute 
absorbiert.  Dies  t;:ilt  für  Verhältnisse,  wie  sie  ,\lleirliany  darbietet  und  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  Sonne  ihren  hüehsten  Stand  erreicht  hat. 

]?»  initzen  wir  die  von  Anyiit')  herethneten  Talelii.  ans  wt  Irlicn  man 
die  mittlere  Wärmezufuhr  per  Tag  für  beliebige  Transmissiunskuefrizieuteu 
entnehmen  kann,  so  ist  es  leicht,  auch  die  mittlere  Wärmezufuhr  für  einen 
Quadratzentimeter  per  Tag  zu  beredmen.  Wir  linden  da  von  den  leu(  hten- 
den  Strahlen  nind  100  Kalorien,  von  den  dunklen  Strahlen  rund  200 
Kalorien,  von  dem  diffusen  Himiuelslichte  etwa  150  Kalorien. 

Das  giebt  450  Grammkalorien  als  Gesamtsumme. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  die  Atmosphäre  nicht  mehr  ausstrahlen  kann, 
als  sie  selbst  erhält»  und  dass  von  der  gesamten  Ausstrahlung  der  Atmo- 


*)  Anijot.  Recherehes  tbe(»ri<|ne«;  sur  la  distribution  de  la  i  hal.  ur  ä  la 
sorface  du  giobe.   Auuales  du  Bureau  central  meteorol.  de  France  IbyS. 
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Sphäre  gewiss  nicht  mehr  als  die  Hftlfte  zur  Erdoberfläche  ^langt,  so 
können  wir  auch  die  8trahlmi|r  der  Atmosphäre  in  dem  snppomerten  Falle 

auf  höchstens  150  KaU^rieii  voranschlag-eu.  Selbst  wenn  alles  vom  Erd- 
boden absorbiert  würde,  erhalten  wir  somit  nur  rund  600  iwalorien  im 
Mittel  Ar  eineD  Qiiadiatseiitimeter  im  Laufe  eines  Tages. 

Das  ist  ein  viel  kleinerer  Wert,  als  wir  ihn  früher  für  eine  Erde  ohne 

Atninsphiire  berechneten,  und  wenn  trotz  dieser  Schwä( hniijüi:  der  Strahlen 
in  der  Atmosphäre  an  der  Erdoberfläche  eine  TeiiijM  iatur  von  15®  C.  sich 
einstellen  kann,  so  ist  das  nur  der  besprochenen  p]i>;^entümlichkeit  unserer 
AtmeephSre,  ihrer  «eelekflYen  Absorption«  soznschreiben.« 

Die  leuchtenden  Strahlen  werden  von  der  Atmosphäre  nur  wenis"  jre- 
schwächt,  die  dunklen  d:\ffey:eu  in  hohen)  Ma.sse.  Wir  wissen  aber  auch, 
dass  in  den  Sunnenstrahlen  der  Anteil  der  sichtbaren  Strahlen  ein  sehr  be- 
trftchtlidier  ist.  Die  Strahlen,  welche  der  Erdboden  aussendet,  sind  dnrch* 
aus  von  «rrosser  Wellcnliini^'c,  und  von  ihnen  tritt  deshalb  sicher  nur  wenig 
in  den  Weltraum  hinaus ;  (1er  Wärmeverlust  ist  also  für  den  Erdboden 
nur  sehr  rinj^.  _üb\volil  also  infolge  der  SchwÄrhung  der  Strahlen  dnroh 
die  Atmosphäre  a!e  Wärmezufuhr  eine  viel  jtrerin^ere  wird,  müssen  wir 
nns  eip:entlich  wundern,  dass  infolge  des  durch  die  Atmosphäre  g^eschaflFenen 
Schutzes  gegen  die  Ausstrahlung  die  Mitteltemperatiir  aer  Erde  nicht  viel 
hoher  ist  als  15*. 

•Und  in  der  That,«  ffthrt  Dr.  Trabert  foit,  »sie  wäre  auch  höher,  wenn 
die  nns  von  der  Sonne  zuu:esandte  uml  den  J^rdlMuh  ji  erreiehende  Enert^rie 

fanz  absorbiert  und  in  Wärme  umgesetzt  wüide.  Wir  nahmen  dies  der 
liufachheit  halber  immer  an.  indem  wir  eine  berusste  Erde  Toranssetzten. 
Fttr  eine  berusste  irilt  nämlich  der  Gronduttz,  den  Besold  in  einer  1892 
erschienenen  IMildikation  mit  den  W(»rten  au^iiresprochen  hat:  «THe  im 
Laufe  eines  Jahres  der  jganzen  Erde  dur<  h  J^estraiilung  zugeführteu  und 
dnrch  Ausstrahlung  entzogenen  Wärmemengen  sind  im  Durchschnitte  ein- 
ander gleich.« 

Für  die  wirkliche  Erde  ^ilt  dieser  Satz  indessen  nielit,  denn  von  der 
der  Erde  zugeführten  Gesamtenergie  wird  eben  nur  ein  Teil  derart  absor- 
biert, dass  er  sich  in  Wärme  verwandelt.  Nur  von  diesem  in  Form  von 
Wärme  absorbieiteu  Ener^icanteile  kann  mau  sagen,  er  müsse  dem  Betrage 
der  Au-srrahlnn<r  irb  ich  sein,  wenn  der  W&rmeznstand  der  Atmosphäre 
ein  stationärer  sein  >()11. 

Ein  anderer  Teil,  besonders  die  leuchtenden  Strahlen,  weldie  an  der 
Erdoberfläche  mr  Absorption  gelangen ,  werden  snm  grossen  Teile  in 

chemisdie  Enerjrie  umgesetzt,  und  ihre  von  Jahr  zu  Jahr  aufcrespeicherte 
Energie  findet  sieh  wieder  in  den  Waldnniren  und  Kohlenflözen  unserer 
Erde  oder  auch  in  jenen  wunderbaren  l'^nerLMelurmen,  in  welche  der 
menschliche  Geist  die  Sonnenenergie  sn  verwandeln  gewnsst  bat. 

Wenn  der  Mensch  das  Eisen  aus  der  Tiefen  der  Erde  fördert,  wenn 

er  OS  in  Sdiienrn  umwandelt  und  auf  denselben  zweekdienliehe  Lastenver- 
schiebuugen  voinimmt,  oder  wenn  er  das  Hlei  zutage  sehalit,  die  inneren 
Kräfte  desselben  Überwindet  und  es  in  einzelne  passend  geformte  Stflck- 
chen,  Lettern  genannt,  nniwimdi  It .  wenn  er  dieselben  in  einer  Weise 
anordnet,  dass  er  daduidi  seine  «.edanken  zum  Ausdrueke  brini.'^en  kann, 
nnd  wenn  er  auf  entsprechend  gestaltetem  Stotie.  dem  Pai»ieie,  wieder 
diese  Formen  snm  Abdrucke  bringt,  —  immer  sina  es  besondere  Energie* 
formen,  immer  ist  es  aufgespeicherte  Enevirie.  und  in  letzter  l^inie  Sunnen- 
ener<:^ie.  welche  der  Mensch  hier  in  die  wunderbarsten  Formen  ver- 
wantklt  hat. 

Dass  dies  mti^iflich  ist.  verdankt  er  der  sogenannten  »selektiven  Ab- 
sorption« unsi  ii  I   \tmo->;ih;ire.   Ihr  ist  es  zuzuschreiben,  dass  nicht  bloss 

der  \\  ärmozu^tand  der  KrdoberÜäebe  ilur«  b  die  uns  von  der  S<mne  zuire- 
lührte  Energie  .•»tatiuuar  erhalten  werden  kann,  sundern  dass  auch  nocli 
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dn  beträchtlicher  Teil  dieser  Energie  alljährlich  aufgespeichert  and  im 
wahren  Sinne  des  Wortes  kapitalisiert  werden  kann. 

Unsere  ^anze  Knltiir,  unaer  ganzer  yon  Jahr  sn  Jahr  snnefamender 
Kf  i<  hturo  sind  streng  genommen  nur  hesondere  Formen  von  Energie,  ihre 
Quelle  aber  ist  die  Sonne.« 

Die  barometrische  Hdhenformel.  Fkofessor  Schreiber  hat 
Untersuchungen  angestellt  zur  Auffindung  einer  em&chen  Gestalt 
der  barometrischen  Höhenföimel  bei  gleicher  Zuverlissigkeit  mit  den 
komplisierten  Formeln  von  Laplace,  Rühlmann,  Pemter  u.  a.  %  Es 

ist  ihm  in  der  That  gelungen»  für  diese  bei  meteorologischen  und 
gec^bysikulisichen  Problemeo  90  oft  in  Anwendung  kommende  baro- 
metrirsehe  Höbenformcl  einen  einfachen  Ausdruck  aufstellen  zu 
können.    Folgendes  sind  die  Hauptergebnisse  dieser  Arbeit 

L  Reduktion  der  Barometerstande. 
Ist     der  an  emem  Quecksilberbarometer  mit  Messingskala  bei 

der  Temperatur  <*C.  abgelesene  BaromekTstand,  so  findet  man 


^  ().<)<)(  »1034  t  ] 

~  1  4^0.0001818  /  ) 


Millimeter 


den  auf  0^i\  reduzierten  Barometerstand. 
Weiter  erhält  man  nach  der  Formel : 

2.  b=bo  [1  —  0.00259  cos  2  I  1  —  0.000000196  x  ] 
den  auf  Normalschwere  reduzierten  Barometerstand,  worin  9  die 
geographische  Breite  des  Beobachtungsortes  und  »  (Meter)  dessen 
Seehöhe  ist 

IT.  Die  Höhen  formein. 

Am  Fusse  einer  Luftsäule,  der  Meter  sieh  über  «ieni  Meeres- 
spiej;el  b«*findet ,  sei  der  Baronieterstniid  ,  dir  Temperatur  <j  ^  C. 
und  die  Dunst.-paninni<r  »"i-  Am  (>l)i'n  ii  in  dt  r  IIt»he  =  -\- h 
gelegenen  Ende  H)ilt  n  dir  eiitsj)rech(_iKlen  Werte  b^,      und  sein. 

Die  Bart)meterstäude  sind  auf  0^  und  Nornuilschwere  (Formeln 
1.  und  2.)  reduziert 

Führt  man  statt  der  Gelsiustemperaturen  die  absoluten  Tempe- 
raturen     =:  273  +  <i  und  7«  =  273  +     ein,  und  ist: 

3.  J?=29.271(l+0.00259co82»)[l-|-0.000000098(2«iH-Ä)] 

und 

4.  =  ^1  —  0.2  {c,  +  ir,) 
Bt^h^  —  0.2      4-  r,).  . 

so  finden  sich  folgende  €^estalten  der  Höhenformel: 

A.  Es  wird  eine  mittlere  Temperatur  der  Luftsaule 

6.  r— +  y.) 


(  iviliu£:eniear  1804.  Heft  4.  p.  311  n.  fU   Zdtschr.  £  Luftschiff- 
iahrt  1894.  p.  249. 


Digitized  by  Google 


I 


270  Temperatur. 

angenonunen,  dann  führt  dies  zu  der  Formel: 

I.  3f« 0.43429. 

B.  Es  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  abnimmt 
um  a^C.  für  1  Meter  Höhe,  die  Höbenfonnel  ist 
alsdann: 


C.  Man  nimmt  an«  di<'  Temperatur  nimmt  proportional 
dem  Barometerstände  mit  der  Hohe  ab  (Mendeleff'- 
i«cheB  Gesetz). 

ist  die  Temperatur  an  der  Grenze  der  Atmoephftre  und 

To 


Dir  ForiiH'ln  I.  und  II,  gebon  nach  Prof.  Schn'ibcr  für  idle  in 
FniL^c  kommend»  II  Hölu>n  «o  übereinstinwnt'nde  Wert*-,  dass  sie  als 
gleichwertig  betrachtet  werden  können.  F'orniel  III.  liefert  geringere 
Höhen.  Der  Unteröchied  ist  so  bedeutend,  da.<s  für  den  Fall  der 
Richtigkeit  des  Mendeleff'schen  Gesetzes  diese  Formel  statt  I.  und  IL 
angewendet  werden  sollte. 

14.  Temperatur. 

Nene  Normaltemperatnren.  Bekanntlich  liat  Dove  die  mitdeia 
Jahrestemperatur  jedes  zehnten  Parallele  als  Durchschnitt  aus  den 
mittleren  Jahri'stemperaturen  von  .'UJ  äfiuidistanten  Punkten  auf  dem 
l>etretlenden  Breitenkrelse  bestirnnjt.  Die  Abweichutjg  der  Jahre«- 
tenijxnitur  eines  l*unkl<'s  von  der  Durchschnittt?temperatur  seines 
Breitenkreises  ergielit  die  thermische  Anomalie  des  Punktes,  und 
durch  Vi-rbinduiig  der  Punkte  gleicher  Aiionmlie  erhält  man  die 
thermischen  Jahresisanomalen. 

W.  Precht  macht  ^)  die  Bemerkung,  dass  die  nach  der  Dove'- 
schen  Methode  entworfenen  Karten  einer  Verbesserung  bedürfen. 
»Welche  Durchschnittstemperatur  emem  Parallele  zukommt,  ist  ab- 
hängig von  Ursachen,  die  auf  dem  ganzen  Parallele  wirken.  Dem- 
nach bt  auch  davon  abhängig  die  GrSsse  der  Anomalie  eines  be- 
stimmten Punkten.  Di<^  Forschung,  welche  die  Ursachen  einer 
Anomalie  und  ihrer  Grösse  und  einen  rechneriwhen  Zusammenbang 
zwischen  Ursache  und  AVirkuii^  sucht,  muss  die.'^e  aber  dort  suchen, 
wo  ein»'  physikalische  Kiinvirkuiig  möglich  ist,  d,  h.  in  der  Nach- 
i)ar.--(haft  des  Punktes,  wo  die  Anomalie  herrscht.  Da  aber  auf  den 
J)(»ve'schen  Karten  ein  Hn  iieiikn  is  /..  Ii.  eine  verhält nismiissig  hohe 
DurchscluiittÄteniperatur  dadurch  erhjdlen  kann,  dass  er  in  einem 
Erdteile  auf  weite  Strecken  durch  Gegenden  mit  einer  Hitze  f&hit, 

Meteorol.  Zeitschrift  li>U4.  p.  81. 
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welche  nicht  durch  die  geop"a{)hi.<che  Breite  allein,  sondern  durch 
eine  besondere  Bcschaftenheit  dieser  Gebenden  beduigt  wird,  r^o 
können  dann  in  einem  anderen  Erdteile  Gegt»nden  von  deniselhen 
Parallele  geHcliniUiin  werden,  welche  vitiUeicht  ihrer  Lage  uach  alö  äu 
warm  zu  bezeichnen  wären,  auf  den  Dove'schen  Karten  aber  der 
bohm  Darabsohiiittetemperatw  wegen,  mit  welcher  ihre  Temperatur 
ni  Ter^iofaen  ist,  an  Ui  encfariiien  mOssen.  Der  Foreoher  wnd 
dann  Teigcfccns  einea  Gnmd  für  diese  negative  Anomalie  in  der  be> 
tx^lfenden  Oegend  suckeii.  Die  Anomalien  der  Dove'eeii^  Karten 
beruhen  eben  nicht  nur  auf  physikali«<'hen  l  rsachen,  sondern  auok 
anf  Ursachen,  weiche  in  der  Methode  der  Dar:*tellung  liepnn. 

Dass  dennoch  die  Dove'schen  Karten  in  mancher  Beziehung 
richtige  Resultate  liefern,  beruht  auf  dem  für  uni^i-re  Betrachtung 
zufälfigen  Umstände,  dass  mit  Ausnahme  der  höheren  südlichea 
Bn*iteu  auf  jedem  Parallele  sich  »owohl  Wasser  wie  Land  in  nicht 
unerheblichem  Masse  befindet« 

Precht  hat  ntin  neue  Konnaltemperatiireii  berechnet,  nach  den 
Formdn,  welche  die  IHnchadmittstempeiatiiren  der  Breitenkreise  als 
FnnktioD  der  geographischen  Breite  und  des  Veriialtnieses  von  Land 
zu  Wasser  auf  denselben  darstellen.  Die  von  Forbes  aufgestellte 
Formel  {iq>  =  —  lOJi^  +  32.9  (coe  9)  ^  -f  21.2n  cos  2  9)  «st  nach 
Hann  nicht  nur  eine  Interpolationslonnol,  sondern  hat  physikalische 
Bedeutung,  da  sie,  obgleich  nur  ans  Beobachtungen  auf  der  nörd- 
Hcht'ii  Halbkugel  abgeleitet,  auch  die  Temperaturverteilung  auf  der 
südlichen  Halbkugel  befriedigend  darstellt. 

Spitaler  hat  nach  den  neuesten  Beobachtungen  <lie  Formel 
l)P  r=r  —  2,43  +  17.61  OOS  qp  -f  7.05  cos  2  9  +  li).2yn  cos  2  g» 
berechnet 

Nach  beiden  Formeln  sind  auch  die  Temperaturen  bereehnety 
welche  auf  den  euuelnen  Breitenkreisen  herrschen  würden,  wenn  die 
Erdoberfläche  gßoa  aus  Wasser,  und  wenn  sie  gana  aus  Land  be- 
stände» indem  man  n  einmal  =  0  und  dann  =  1  setzte.  In  der- 
selben Weise  mn<>  die  Formel  richtige  Resultate  liefern,  wenn  n 
einem  ecliton  Bruche  gleichgesetzt  wird.  Die  sogenannte  Normal- 
temperatur ist  nach  der  Formel  abhängig  von  der  geographischen 
Breite  und  von  n. 

Wir  erhalten  eine  nur  von  der  geographischen  Breite  abhängige 
Konnaltem peratur,  wenn  wir  n  als  veränderliche  Grösse  verschwinden 
lassen,  und  zwar  so,  dass  wir  fragen,  welche  Temperatur  auf  einem 
Parallele  herrschen  würde»  wenn  Land  und  Wasser  über  alle  Breiten 
deicfamässig  verteQt  wären»  d.  h.  wenn  das  relative  Verhältnis  von 
Wasser  zu  Land»  wovon  mit  der  geographischen  Breite  die  Mittel- 
temperatur eines  Panülels  abhängt,  auf  allen  Breitenkreisen  dasselbe 
wäre,  also,  wenn  n  =  0.2443  ist. 

Die  dann  sich  ergebenden  Anomalien  sind,  die  Richtigkeit  der 
Bi'ohachtungen  und  der  Formel  voraustjesetzt,  nicht  mehr  bedinL»! 
durch  Ursachen,  welche  auf  dem  gauzen  PaniUele  heirscheu,  sondern 
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nur  von  solchen,  wfloho  eino  physikalische  Einwirkung  auf  die 
Temperatur  des  betreffenden  Ortes  ausüben  können. 

Precht  erlebt  eine  Tabelle  der  so  berechneten  Nonnalt4»mperaturen 
und  hat  auch  eine  Karte  neuer  thermischer  Jahruäisanomalen  ent* 
werfen. 

Nene  Isanomalen  hat  6.  F.  Batehelder  auf  Grund  der  Buchaii.*« 

«chen  Isothermen  berechnet^),  wobei  er  auf  jedem  zehnten  Breiften- 
kreiae  die  Mittcltemperatur  der  Orte  bestimmt,  die  auf  dem  0.,  10., 
20.  U.  8.  W.  Meridiane  (von  Greenwich)  liegen.  Auf  diese  Weiee 
werden  für  jeden  Parallelkreis  3G  Bestimmungen  erhalten ,  deren 
Mittel  dann  als  Normal temperatur  betrachtet  wird.  Foljjendes  Ut 
<^ine  Zusunimenstelhing  <ler  von  Batehelder,  Dove  und  Spitäler  er- 
haltenen Mitfeheniperaturen. 

T3v              Nach  Batehelder           Nach  Dove  Nach  Spitaler 

Breiten-     ,  ,  > 

kreis  Jahr  Januar  JuU  Jahr  Januar  Juli  Jahr  .Taiinar  .Tnh 

N   90«  —  —       _  —10.4  -32.5  —  0.8  -20.0  — 3H.0  2.Ü 

80  —16.9  —34.9     0.2  —13.9  —29.1  1.1  —16.5  —32  0  2.6 

70  —10.2  —26  5     6.7  —  8.7  —24.4  7  2  —  96  —25.6  7.J 

60  —1.2  —15  0  13.S  —0.8  —16.8  13.5  —0.8  -16.0  14.1 

50  5.8  —  6.7  18  1  6  4  —  6.7  17.0  5.6  —  7.2  181 

40  •  13.9  6.1  24.1  •  13.7       4.7  22.4  14.0  •     3.9  23.8 

30  20  2  15.3  27  2  21  1      14  1  25.8  20.3  13.9  27.4 

20  24.9  22.1  28  0  25.4      21.1  27.6  25.7  21  7  2s  1 

10  27.1  25.8  27.1  26.7      25.2  27.1  26.4  25.7  26.7 

0  26.6  26.7  25.7  26.6     26  3  25.9  25.9  26.2  2S.5 

S    100  25.7  20  7  23.8  25.5       —  —  25.0  25.S  24.0 

20  23.3  25  3  U).A  21.4       —  —  22.7  25.5  20.5 

30  18.3  21.1  13.9  19.4       —  —  18.5  22.6,15.3 

40  12.2  15.1     8.3  12.5      —  —  116     16.1  9.7 

50  5.3  8.6     2.7  —       —  —  5.9  8.1  3.2 

60  —  1.6     —  —       —  —  —  —  — 

Ver^leichunjB:  dop  Tenii)eratnr  im  (iobirg:©  mit  derjenigen 
der  freien  Atmosphäre.  Di»'  wi.s.^enschatt liehen  Luftfahrten  des 
Münchener  Vereins  fiu*  Luftschiffahrt  haben  beachtenswertes  ^Material 
zur  Beurteilung  des  Einflusses  der  Gebii^ge  auf  die  Tempemtur  der 
Atmosphäre  gäiefert.  Nach  den  Mitteilungen  von  S.  E^nsterwalde 
und  L.  Sofaiuäe^  ergaben  neun  Fahrten  folgendes:  »Im  Sommer»  bei 
normalem  "Wetter,  ist  die  Luft  im  Gebirge  tagsüber  wärmer  al>  *ui 
der  freien  Atmosphäre,  nnclits  «Lijegen  kälter.  Der  ünterschieii 
bleibt  innerhalb  wcnip'r  Grade.  Bei  abnormem  Wetter  kommt  dap 
cntjTf'gcnjre.'ictztc  Vorhaben  vor.  Im  Winter  .scheint  die  freie  Atmo- 
sphäre höhtre  Temperaturen  zu  besitzen  als  die  Gebirg^.^tationen. 
Ks  .<tinwnt  hicniiit  rd)erein ,  dass  bei  d«'r  Fahrt  vom  27.  Ft'l)niar 
b»-itU'rI<'i  Tempi'faturtii  j^leich  And.  Die  Beoliaehtunirfii  machen  »'s 
nicht  wahrschcinhch,  dass  iu  den   jährlichen  Mittcltemperaturen  in 

*)  American  Mcteorolog.  Jonmal  1894.  p.  4$1. 
^  Meteorol.  Zeitschrift  1894.  p.  362  n.  ff. 
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ploichor  Höhe  ein  grösserer  Uiit<'r>s<'hi<^<l  zwis^chen  den  Gebirgsstütionen 
und  dor  freien  Atmosphäre  besteht.  Hingingen  deuten  si«\  in  Cber- 
eiiistininmng  mit  dem  schon  von  Hann  ^)  auf  anderem  AVegc  abge- 
leiteten Resultate,  unverkennbar  <hirauf  hin,  dass  die  tägHehe  und 
vielleicht  auch  die  jährliche  Temperutursehwankung  in  der  freien 
Atmosphäre  wesentlich  geringer  ist  als  im  Gebirge.  *^ 

Teiiiperaturabnahiiie  mit  der  Höhe  vor  (iewittern.  P^ünf  der 
»  nvillintcn  Fjdirten  im  Ballon  wurden  an  (n-witlcilap-n  ausgefülirt,  und 
-if  iTiraben  einen  hibilcn  Zustand  der  Luftschicht«  !!.  Bei  der  Fahrt  am 
19.  Juni  1889  erwies  si(.'h  ilie  Teniperaturabnalune  teilt»  faät  adiabatisch 
(0.993^  auf  100  m),  teils  derartig,  dass  der  Zustand  der  Atmosphäre 
bereits  labQ  ist  (1.18  ^  1.07*^  Am  10.  Juli  1889  eneichteD  um 
11^  vonnittags  die  Temperaturobnahmen  den  Betrag,  bei  welchem  ein 
stabiles  Gleichgewicht  in  der  Atmosphäre  nicht  mehr  mSglich  ist» 
also  aufr^teigende  und  absteigende  Bewegungen  notwendig  entstehen 
müssen.  Durch  dk^  Fahrt  vor  Ausbruch  von  Gewittern  ist  der 
labÜe  Zustand  der  Atmosphäre  in  den  unteren  Schichten  (bis  1244  m 
MtH^reshöhc)  sicher  erwiesen,  desgleichen  die  Existenz  auf-  und  ab- 
steigender Luftströnie.  Das  gh-iche  erwiesen  (He  Fahrten  am  4.  Juli 
1892,  am  5.  Juni  18'J0  und  am  11.  duli  181)2-). 

Die  Temperaturunikehr'  in  heiteren  Sommernächten  ist 
durch  zwei  Ballon falirten  (2.  Juli  1^  früh,  8.  Juli  '.i^  früh)  nach- 
gewiesen worden.  In  beiden  Fällen  nahm  die  Temperatur  mit 
steigender  H^e  über  dem  Boden  zunächst  su  (bis  300  m  m  beiden 
Fallen)  and  begann  dann  erst  zu  sinken.  Dieses  Verhalten  der 
Temperatur  6ndet  sich  in  vollem  Einklänge  mit  den  Beobachtungen 
am  Eiffeltürme. 

Der  tagliche  Gang  der  Temperatur  auf  dem  Gipfel  des 
Orblr  (2140  m)  ist  von  Prof.  J.  Hann  untersucht  und  diskutiert 
worden*).  Der  Obir  ist  eine  freistehende  Felspjramide ,  die  in 
weitem  Umkreise  von  keinem  höheren  Gipfel  fibeiragt  wird,  so  dass 
»ie  eine  geeignete  Aufstellung  für  einen  Thermographen  bildet,  der  in 
der  That  1H*>1  dort  angebracht  wurde.  Diese  Gipfelstation  des  Orbir 
liegt  nocli  in  Sehweite  der  öonnbliekstation  und  fast  genau  \0<M)  m 
tiefer  als  letztere.  Die  horizontale  Entfenmng  der  beiden  (Jiplel  ist 
etwa  \'M  km  oder  18Vj  deutsche  Meilen,  der  Breitenunterschied 
U-trügt  wellig  über  einen  halben  Gnid.  ^fan  kann  daher  die 
TemjM*niturlH'obachtungen  an  den  l)ei<len  Gipfel>tation»  ii  zu  manchen 
Vergleiehungen  bemitzen.  Hann  sagt,  er  kenne  kein  Paar  von 
Gipfehstatiouen  von  ähnlicher  Höhe,  welche  solche  Vi  rgleichungen 
gestatten  würden. 

*)  Hami,  .1.  Beiträge  zum  täglichen  (lauire  der  lut  teor.  Elemente  in  den 
hühereu  Luftschit  Ilten.  Sitzher  d.  Akad.  d.  Wiss.  iu  Wien.  HftÜL-natorw. 
Klasse.   103.  Abt.  IIa.    Wien  lb94 

*)  Meteorol.  Zeitschrift  1894.  p.  366  n.  ff, 

*)  Sitamigsber.  d.  Wiener  Akad.  1893.  108.  IIa.  p.  709  xl  ff. 
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Die  Tcniponiturregistrieninpen  auf  dem  Obirgipfel  beginnen 
mit  dem  10.  Fehmnr  1H*)2,  und  die  bis  inkl.  Februar  1898  dun'h- 
gj-fiihrtcn  Krduktionen  haben  eine  völlig  befriedigt-ntle  t,  ben-in- 
stiiuiiiung  zwiseben  dvn  Tbennographenzeiehnungt'n  und  den  tägbrh 
einmal  erfolgendeu,  diivkten  Ablesungen  am  Thermometer  ergeben. 

Aus  diesem  zuverlas^igeu  Beobachtungsmateriale  wurden  mm 
die  Abweichungieii  der  Stimdenmittel  vom  Tageemittel  fOr  die  einzelneii 
Monate  dee  Jahres  berechnet,  dessen  Witteningscharakter  kun  » 
bezeichnet  werden  kann,  da^.s  Februar,  März,  Juni,  Juli,  Oktober 
und  Jainiar  zu  kalt,  April,  August-,  September  und  November  ai 
warm,  Mai,  Dezend)er  und  Februar  1893  ftu^t  normal  gewesen.  Die 
Tabelle  diesi  r  .\l)weiehungen  giebt  einen  Überblick  über  den  tagliehrü 
Gang  der  Temp»  rMtiir  auf  dem  Obirgipfel.  Die  glciehzritiL'«  '!  Iv- 
obaehtungen  am  loo  ni  tit  fcr  lit'gendrn  Berirhausc  können  hinp  *.'«  ii 
zu  einer  ähnlielu'n  I)ar>t(  llung  des  täglielicii  (ianp  -  d<  r  T»'n)|><  nifiir 
wegiMi  der  ungüii>tigt'n  Lage  der  Station  auf  der  Südai)darhun_ir  d«-?. 
ObirgipfeLi  nicht  verwendet  werden.  Wertvoll  jedoch  war  es,  die 
Differenzen  zwischen  dem  täglichen  Gange  der  Temperatur  beim 
Beighause  und  auf  dem  Gipfd  m  emitteln ;  d&m  diem  Differemen 
mussten  zwar  sowohl  den  Einfluss  der  Wänneabnahme  mit  der 
Höhe  als  den  der  Aufteilung  des  Thermographen  enthalten,  aber 
da,  wie  sieh  später  für  grossere  Höhendifferenzen  herausstellt«',  der 
Unterschied  von  100  m  auf  den  tag^chen  Wärmegang  ohne  EinfluM» 
ist,  mu8.«ten  die  ermittelt<  n  Dilferenzen  im  täglichen  Wärmegango 
ganz  allein  in  der  Aufstellung  des  Thermographen,  der  Exp<isition 
und  örtlichen  Umgebung  der  unteren  Station  licgründet  sein  und 
deren  Einfluss  crgclH-n. 

l)<'r  tä^licli«'  (Jangdit'ser  Dittrmizcn  zeigt«'  nun,  dass  im  Mai 
und  Juni  aucli  nocli  in  den  ei-sten  Nacht*?tunden  die  Tempcrauir 
unten  wenigstens  relativ  höher  ist  als  oben,  und  dass  der  Spät- 
sommer, der  Herbst  und  selbst  noch  der  Winter  die  höchsten 
positiven  Unterschiede  im  ta^ichen  Wärmegange  haben.  Um  mit 
Hilfe  dieser  Differenzen  aus  dem  täglichen  Wärmegange  der  untera 
Station  die  der  oberen  zu  berechnen  und  so  für  die  nur  einjähiigen 
Be<)i)a(-htungen  d*  r  ()l)eren  Station  eine  zuverlässigere  Basis  aus  deo 
mehrjährigen  J5<H)bachtungen  der  imteren  zu  gewinnen,  hat  Prot 
Hann  dm  taglielKMi  Gang  im  Mittel  aus  den  für  das  BerghftUi« 
Obir  (liOll  7n)  vorlirp  ndrii  sl.ln  ii  l)is  acht  Jahrgängen  berechnet, 
aus  den  TalH-llt  ii  dir  \'i«'i1<'ljalin'>iuitt»'l  al)geleitef  und  di^'sr  durch 
jH^riodischf  Funktionen  (nach  <h'r  lic-x  l'schen  Formel)  ausgcjlnu  kL 
Wenn  nmn  die  durch  diese  Glei<  luui;ren  n  pi  jis<'nti<'rten  Störungt  n 
im  täglichen  Gange  der  Temperatur  beim  Berghau»i'  Obir,  von  dem 
hier  gefundenen  abzieht,  so  erhält  man  die  AusdrOcke  für  die  wahr 
scheinlichsten  mittleren  Werte  des  täglichen  Wäimegongeä  auf  dem 
Gipfel  de«(  Olnr,  und  die  Vergleichung  mit  den.  hier  wirklich 
fundenen  «  rgiebt,  dass  die  Amplituden  des  täglichen  W&imegangM 
in  Wirklichkeit  beträchtlich  kleiner  Kind,  und  dass  der  emficfae 
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tägliche  Gang  in  bedeutend  höherem  Grade  präponderiert.  >Der 
tagliehe  Temp4'nitiirgiui|:  auf  einem  freien  Berggipfel  nähert  sich 
demnach  mehr  einer  t%mialigen  tüghchen  Wärmewelle  als  <ler  durch 
L<okalein Hiis.se  gestörte  Tenipeniturgang  an  der  Ertloberfläehe.< 

Die  Wrgleichung  des  tägHcheu  Wänneganges  auf  dem  Obir- 
gipfel  mit  jenem  auf  dem  Somiblick  im  Mittel  derselben  Monate 
eigiebt  dne  last  voDaUUidige  Übereumtunmung.  Obgleicb  der  Obir- 
giplel  fast  1000  m  niedi^^  ist  und  um  einen  balben  Grad  sfid- 
lidier  liegt,  smd  die  Amplituden  der  Temperatur  im  Jahresmittel 
genau  die  gleichen  und  nur  im  Sommer  wu-klich  grSeser.  Hieraus 
ist  zu  schliessen,  das»  bei  freier  Aufstellung  der  Thermographen  auf 
isolierten,  hohen  Berggipfeln  die  absolute  Seehöhe  von  nur  geringem 
Einflüsse  auf  tlen  täglichen  Wännegang  ist.  Die  Temperaturamplituden 
nehmen  mit  <ler  Erhebung  über  die  Erdoberfläche  zuerst  sehr  ratsch 
ah  und  ändern  sich  dann  nur  sehr  langsam.  Die  Temperatiir- 
iH-obaehtungen  auf  dem  Eittelturme  haben  hierfür  gleichfaÜä  sehr 
überzeugende  B<'lege  geliefert. 

Besonders  geeignet  erwiesen  sich  die  beiden  Gipfelstationen  Obir 
und  Sonnblick  zur  Untersuchung  des  täglichen  Ganges  derWiime- 
abnahme  mit  der  Höhe,  der  sär  bedeutend  ist»  wenn  man  eine 
Station  der  Niederung  mit  einer  Station  auf  einem  Berggipfel  dies- 
bezüglich yerg^icht,  aber  für  die  Verhältnisse  in  der  freien  Atmo- 
sphäre erst  wertvoll  und  massgebend  werden  kann,  wenn  bei(U>  mit 
einander  verglichenen  Stationen  in  gleicher  Weise  von  der  Unigebnng 
tmabhän^g  sind,  wm<  für  Obir  und  Sonnblick  nach  dem  gleichen 
taglichen  Wärmegange  der  Fall  ist. 

Die  Tabelle  der  Ti'mperaturdiflerenzen  z\vis<'lien  Obir-  und 
Soimblickgipfel,  für  den  Breitenunterschied  korrigiert,  zeigt  für  dns 
Winterhidbjalir  ffist  gar  keinen  täglichen  Gang  dieser  DitlVrenzen, 
sie  sind  fast  den  ganzen  Tag  über  konstant.  Soweit  noch  ein  täg- 
ficher  Gang  erkennbar  ist,  zeigt  er  die  höchst  auffallende  Er- 
schemung,  dass  das  Mmimum  der  Temperaturdifferenzen  auf  Mittag 
oder  Naämittag  fällt,  das  Maximum  auf  den  Abend  oder  die  Nacht- 
stunden. Diese  Umkehmng  des  tagliehen  Ganges  beginnt  im  Oktober 
und  währt  bis  zum  Mai,  während  In  den  Sonmiermonaten,  Juni  bis 
September,  der  tägliche  Gang  der  Temporaturdifl'erenzen  ein  normaler 
ist  mit  einem  Maximum  in  den  erst<'n  Naclimittagsstunden  und  einem 
Mininmm  in  den  Nachtstunden.  Hann  vermutet,  dass  die  l'mkrlirutig 
des  tägliclieii  Oangt's  (h-r  Temperatunlirti  irnzen  im  Winter  darin 
begründet  ,-ri,  dass  im  Winter  beide  (üptel  mit  Schnee  bedeckt 
sind,  in»  Somnjer  aber  luir  der  ober«' Sonnblickgipfel.  In  den  langen 
Winternächten  fliesst  die  durcli  Ausstrahlung  erkaltete  Luft  in  die 
Thäler  und  wird  auf  dem  Gipfel  durch  wärmere  Luft  aus  der  freien 
Atmosphäre  ersetzt,  welche  beim  Senken  sich  erwärmt  hat,  wodurch 
der  niedere  Gipfel  in  der  Wintemacht  relativ  wärmer,  und  die 
Temperaturdiiferenz  am  grössten  wird.  Im  Sommer  ist  der  schnee> 
freie  Obirgipfel  am  Mittage  relativ  wärmer  als  der  SonnblidsgipfeL 
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Das  ähnliche  Verhalten  der  TeinperatunliHrnMiz  während  eineö 
Barometermaximums  spricht  zu  gunsten  dieser  Erklärung. 

Da»  was  ffir  die  Temperatardifferenz  gilt,  auch  für  die  Winne* 
abnähme  mit  der  Hohe  giltig  ist,  so  siebt  man,  »dase  w&bnnd 
8  Monaten  des  Jahres»  too  Oktober  bis  Mai  inklusive,  fast  kern 
täglicher  Gang  der  Wanneabnahme  mit  der  Höhe  vorhanden  ist» 
und  selbst  im  Sommer  ist  dersfelbe  nur  ganz  schwacli  aiissropragt 
In  grossen  Höhen  über  200()  m  ist  demnach  keine  tajrliche  Änderung 
in  der  Wänneabnahme  mit  d<'r  Höhe  mehr  vorhandon:  ein  sehr 
b«nierk»'ii^\v»'ilos  Resultat,  das,  wie  mir  scheint,  hier  zuerst  nach- 
gewiesen worden  ist  Fiir  die  freie  Atmosj)här(»  jjilt  dieser  Saf2 
jedenfalls  in  noch  höherem  (irade,  denn  die  Fehler,  denen  uii-»  tv 
Bestininiungen  der  Lufttt  inperatur  unterliegi'n ,  strelx-n  dahin,  die 
tägliche  WärmeBchwankung  etwas  gnjsser  erscheinen  zu  lassen,  als 
in  Wffklichkeit  in  der  freien  Atmosphäre  vofhanden  ist« 

Obwohl  nur  emjährige  Registrierungen  vom  Obirgipfd  vorliegen, 
wurde  aueh  der  jähriiche  Gang  der  Warmeabnahme  •  mit  der  HShe 
ermittelt,  und  um  für  diese  W(>rte  eine  grö^äi're  Stütze  zu  gewinnen, 
^vurde  auch  für  die  Höhendifferenzen  Bonnbhck-Kolm  Baigurn  und 
Obir-Suager  die  gleiche  Rechnung  ausgeführt;  es  stellte  sich  eine 
gute  llbercinstinununjr  zwischen  der  Wärmeändenmg  mit  der  Höhe 
zwischen  Kohn-Sonnhlick  und  ()l)ir-Sonnhlick  heraus. 

Besonders  interessant  ist  die  Bereehiuiiitj  der  mittleren  TemjX'ratur 
der  96n  m  dickc'n  Luft>chi('ht  zwischen  ()l)iriripfel  und  Sonnblick- 
gipfel, ileren  mittlere  Höhe  2620  m  beträgt.  Um  den  aus  den 
Werten  sich  ergebenden  täglichen  Gang  besser  überbUcken  zu  können, 
und  um  die  Schwankungen,  welche  aus  den  besonderen  meteonh 
logischen  Eigentümlichkeiten  des  Beobachtungsjahres  resultierai, 
möglichst  auszugleichen,  wurden  auch  für  die  Jahreeieiten  Mittel- 
werte abgeleitet,  welche  den  täglichen  Gang  der  Temperatur  in  der 
Luftschicht  swischon  Obir  und  Sonnblick  schon  mit  grosser  Begel- 
mässigkeit  zum  Ausdrucke  bringen.   So  wurde  gefunden: 


Wlnt«r 

FrUüln« 

Sommer 

Herbflt 

Jahr 

Mittel   .  . 

.  —  12.0» 

—  5.3» 

4.1" 

—  14« 

—  3.7  • 

Maiimum  . 

.  —  11  4« 

—  40* 

—  0.60 

—  16« 

Zeit  .  .  . 

2h 

3* 

3h 

2  h 

3hp. 

Minimiun  . 

.  —  12.4» 

—  6.2» 

—  2.0 

-  4  4« 

Zeit  .  .  . 

6»» 

4  h 

4h 

4b  a. 

Amplittide  . 

1.0« 

2.8« 

1.4« 

18» 

Die  täjiliche  Wärniesch wankung  in  der  Luftschicht  zwi>eht'n 
2100  und  .'jlGOm  igt  somit  sehr  klein,  1®  inj  Winter,  3*^  im  Sonuner, 
und  wird  in  Wirklichkeit  wohl  noch  etwas  kleiner  sein.  Der  fin- 
tritt  des  Temperaturmaximums  fallt  auf  3^p.,  also  ziemlich  spit» 
das  Mimmum  tritt  dagegen  schon  sehr  früh  auf,  nämlich  sdioo 
4^  moigens. 

Die  tiefnte  Temijcratur  auf  dem  Gipfel  des  Berjres  Ararat. 
Im  vei^ngenen  Jahre   iäX.  von  Pastucbow   auf  deui  Gipfel  de;^ 
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5156  m  hohen  Grossen  Aramt  oin  Maximum-  und  ein  Minimum- 
Thermometer  nioder^clept  worden.  Kürzlich  hat  nun  der  Chef  der 
rusei^f'hen  (J renzwache  zu  Sardar-Buhigh  am  örtlichen  Fusse  des 
Gro^«en  Aninit,  ih-r  Kosakenoffizier  Poiart^liv,  eine  En^teigung  dieses 
HochgipfeLs  ausgeführt  und  <lie  Thermometer  aufgefunden  und  ab- 
gelesen. Eri  ergab  sich,  dass  wälirend  der  Zeit  von  August  18U3 
bis  nun  August  1894  die  höchste  Temperatur  -|-  17.4^  die 
mediigste  dagegen  — 39.6^  C.  betragen  hat  Das  Temperatnr- 
maximimi  ist  indessen  jedenfalls  lu  hoch,  wahncheinlich  weil  das 
Thermometer  in  einer  Blechbüchse  Teipackt  war.  Auf  dem  3106  m 
hohen  Sonnhlickgipfel  in  den  Alpen  war  die  tiefete  bis  jetzt  be- 
obachtete Tempefatur — 3G**C.;im  Januar  1893  beim da>;elbst  diis 
absolute  Minimum  —  32^  ^  das  Maximum  im  darauf  folgenden 
August  -h  9.8®. 

Die  Temperatui'  an  der  oberen  Grenze  d«r  Atmosphäre. 
Anl  Grandkige  der  Beobachtungen  von  J.  Valloi  1887  auf  dem 
Giplel  des  Mont  Bhine  und  durch  Vergleich  derselben  mit  derjenigen 
aof  dem  Säntis,  Obir  und  Puy  de  D6nie  kommt-  A.  Angot^)  zu 
dem  Schlüsse  dass  die  Temperatur  an  der  oberen  Grenze  der  Atmo- 
sphäre—  47  ^C.  betragen  müsse.  Früher  hat  Woeikoff  für  dieselbe 
Temperatur  den  Wert  —  42^  C.  erhalten.  Trots  der  nahen  Ober- 
emstimmung  beider  Werte  acheint  die  Bestimmung  mcht  weniger 
unsicher. 

15.  Luftdruck. 

Der  Einflu8S  der  Luftdruckschwankungen  auf  die  festen 
QBd  Ufissigen  Bestandteile  der  Erdoberfläche  ist  Glegenstand 
einer  monographischen  Bearbeitung  durch  Prof.  S.  Günther  gewesen*). 
Gelegentliche  Bemerkungen  über  den  Gegenstanii  find*  !!  sieh  ziem- 
lich zahlreich  in  der  Litteratur,  ab(T  früher  ist  die  Fnip*  nie  ein- 
gebend behandelt  worden,  die  Arbeit  Günther's  erscheint  deshalb  be- 
sonders dankenswert. 

Zunächst  betrachtet  er  die  Niveauschwankun^en  des  festen  Erd- 
bodens. Unter  Anwendung  der  von  G.  H.  Darwin  gegebenen 
Formeb  und  unter  Vomassetsung,  dass  die  oberen  Erdschichten  die 
ßtanheit  des  Glases  besitzen,  ergiebt  sbh,  dass  unter  der  Herrschaft 
eines  barometrischen  Mazhnums  der  Boden  9  em  tiefer  liegen  muss» 
als  bei  einem  50  mm  tieferen  btuometrischen  Minimum.  Dabei  kann 
die  Gesamtablenkung  der  Lotlinie  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
auf  0.029"  steigen.  »Die  gewöhnlichen  Bodenschwankungen  werden 
sich  freilich  innerhalb  viel  geringerer  Winkel«rrenzen  vollziehen  und 
ungleich  schwerer  wahrnehmbar  sein.  Ininierliin ,  so  meint  Darwin, 
müsse  es,  falls  nur  der  Miteinfluss  der  Meeresgezeiten  gänzlich  eliminiert 

0  Compt  read.  117*  p.  786. 

<)  Geriandf  BeitrSge  sor  Geophysik  1894.  t.  p.  71  n.  it 
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werden  könnte,  zu  ermöglichen  ^^ein,  dass  in  tiefen  Schacht4»n 
einer  vollkommen  crdbeben freien  Gegend  das  Vorhandensein  hartn 
metrischer  iTOt.^tömngen  auf  weite  Entfernungen  hin  erkeaabar  ge- 
macht werde,  wenn  nur  die  Apparat«  fein  genug  wären.'* 

Günther  kommt  zu  dem  ErgebnL^äo,  da^s  mit  den  unvoO- 
kommenen  Mittehi  der  Vergangenbeit  Bodeabewegungen  nicht  mit 
voller  Sicherheit  nachgewieaen  werden  konnten,  daae  die  WasMr- 
i?age  und  das  Horixontalpendel  das  Vorhandensein  solcher  OanDa- 
tionen  nur  Gewiasheit  machen.  Und  indem  er  Darwin's  theoretische 
Folgerungen  neben  die  Mitteilungen  stellt,  welche  von  Rebeur-Pasch- 
witz  aus  seiner  Jahre  umfassenden  Beobachtungethätigkeit  macht» 
stellt  er  die  folgende  These  auf:  »Barometerschwaiikungen  von 
einigermnssen  erhelilichercm  Betrage  vormogon  solche  Partien  des» 
Bodens,  denen  eine  etwtts  grössere  Elast izitiit  zukommt,  in  Mitleiden- 
schaft zu  ziehen  und  in  regelrechten  bchwiugungszubtaud  zu  ver- 
setzen.« 

Wari  tektonische  Störungen  anbelangt,  so  fonnuliert  Güjuher 
die  Eigebnisse  seiner  kritischen  Beobachtungen  wie  folgt :  »Ein  direkter 
Beweis  dafür,  dass  mit  der  Erhöhung  des  Luftdruckes  auch  eine 
yerstSikte  Neigung  des  Bodens,  ui  Schwingungen  yon  gHisserer 
Amplitude  su  geraten,  verbunden  sei,  ist  noch  niät  geführt  worden; 
ja  in  manchen  Fäll^  schwien  sogar,  wa.s  unter  dem  medianischen 
Gesichtspunkte  schwerer  verständlich  wäre,  niedrige  Barometerstände 
dem  Eintritte  seismischer  Ereignisse  Vorschub  zu  leisten.  Auch  die 
Einwirkung  plötzlicher  Schwankungen,  steiler  Gradienten  ist  nur  erat 
als  diskutabel  erkannt,  nicht  aber  als  fc-tstchoiide  Thatsache  zu  be- 
zeichnen. Nur  der  doch  wohl  unangn^itbifre  Umstand ,  dass  die 
kiiltere  Jahreszeit  einen  beträchtlichen  Überschuss  von  »dcrscluuu- 
rungen  der  wänneren  gegenüber  aufweist,  spricht  mit  Ent,schiedea- 
heit  dafür,  dass  tektonische  Störungen  im  Gezimmer  der  Erdrinde 
unter  der  Herrsdiaft  hohen  Luftdruckes  leichter  und  häufiger 
kommen,  als^  unter  derjenigen  niedrigen  Luftdruckes.« 

Die  weiteren  Eigebnisse,  zu  denen  er  gelangt,  sind  folgende: 
»Eine  Neigung  der  obersten  Lagen  der  Erdrinde,  in  einer  stetsn 
Unruhe  zu  verharren ,  ^vürde  wahrscheinlich  auch  dann  vorhimden 
sein,  wenn  der  Erdball  von  gar  keiner  Atmosphäre  umschlossen 
wäre,  doch  komi)inierf'n  sich  zweifellos  die  eigenen  Bewegungen  dieser 
letzteren  mit  den  >p<)nt;iiu'n  Bodcnschwinguniren  denirt,  dass  eine 
sehr  vtTwiek('h<'  und  in  die  den  einzelnen  Iiiij)ul-t'n  cntspreehendfii 
Koinpunent4'n  iiiclit  leicht  auflösbare  GesamtlM'wrgung  sich  henuw- 
bildet.  Ob  direkte  od»T  indirekte  Folgen  der  Virschiedenheit  de? 
Luftdruckes  hierbei  die  Hauptrolle  spielen,  d.  h.  ob  bloss  der  Wind 
Anstösse  erteilt,  oder  ob  die  abwedisebde  Be-  und  Entlastung  des 
Bodens  das  eigentlich  Massgebende  ist,  das  kann,  da  die  AussprOche 
hervonagender  Forscher  sich  zur  Zeit  noch  ganz  unvermittelt  gegen- 
überstehen,  erst  von  künftigen  Generationen  zur  Entscheidung  ge- 
bracht weiden.   Ein  ursächlicher  Zusammenhang  zwischen  rascber 
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Druckveriniiuleruiig  und  l('l)!iafU'r  Oszillation  dos  Bodens  Bcbeüit 
aber  in  jedem  Falle  zugestanden  werden  zu  niütiöi'n. 

Der  Eniptioiisakt  solcher  Vulkane,  die  sich  in  kontmuieilicbeni 
£R<^ungszii8tande  hefinden,  wnd  unsweifelhaft  durch  den  Luftdruck 
m  der  Weise  beeinfluast»  daas  die  Puleationen  eich  verstSiken,  wenn 
jener  Druck  sich  vennindert  Ob  bei  der  Mehrzahl  der  Feuerberge^ 
bei  denjenigen  also,  die  nur  ab  und  zu  thatig  werden,  ein  Zusammen« 
hang  des  I^ntrittes  der  Aktivität  von  si  hr  niedrigen  Barometer- 
ständen wird  jemals  nachgewiesen  werden  körmen,  das  mus8,  wenn 
man  die  Mannigfaltigkeit  der  konkurrierenden  Faktoren  in  Erwägung 
zieht,  als  recht  fnit^^lich  bezeichnet  werden,  wogegen  es  »o  gut  als 
^vwiss  ist,  dasö  auch  hei  ihiu-n  die  Lebhaftigkeit  des  Ausbmches  zu 
dem  herrächendeu  Luftdioicke  ungefähr  im  umgekehrten  Verhältnisse 
äteht. 

Die  Entbindung  der  bösen  Wetter  aus  den  Kohlenfldien  steht 
nicht  mit  dem  Luftdrucke  als  solchem,  wohl  aber  mit  den  Schwan- 
kungen dee  Luftdruckes  m  ursächlicher  Verbindung^  indem  steigende 
Tendenz  des  leteteren  dem  Ausströmen  der  Gase  enigegenwhrkt 

Das  Gesamtverbalten  ist  ein  ähnliches  wie  bei  den  Vulkanausbrflchen 
und  bei  den  unsichtbanMi  Bodenerzitteningen,  welche  letztere  selbst 
wieder  der  Gasausscheidung  Vorschub  zu  leisten  scheinen. 

Wenn  in  einem  nicht  völlig  geschlossenen  Wasserbecken  Niveau- 
verändemngen  von  durchaus  unperii^diseheni  Charakter  zur  Beo!)- 
achtung  gelungen,  so  riniss  als  deren  oberste  Ursache  eine  Unregel- 
mässigkeit im  Ablaufe  des  AVassers  an  den  Austrittsthoren  -  Flüssen, 
Meeresstrassen  —  angenonnnen  werden,  indem  während  des  einen 
Zeitabschnittes  mehr,  während  eines  mideren  weniger  abgeführt  wird. 
Sekondir  wiiken  jedoch  aneh  noch  andere  Faktoren  mit»  und  zwar 
Ikmunen  Lufkdmckver&nderungen  m  erster  Lniie  in  Frage,  so  jedoch, 
dass  deren  indirekte  Emwhrkmi^  wie  sie  sich  hn  Wehen  der  Winde 
offenbart,  quantitativ  vor  der  direkten  Einwirkung  —  Hebung  und 
Senkung  des  Spiegels,  je  nachdem  auf  ihm  eine  leichtere  oder 
schwere  Luftsäule  lastet  —  ganz  entschieden  vorwiegt.  Vorhanden 
nnd  erkennbar  ist  der  direkte  Einfluss  sicherlich  aiu  Ii,  wenn  auch 
eine  exakte  numerische  Berechnung  der  ihm  zuzuschreibeudüU  Niveau- 
Verschiebungen  vorderhand  nicht  möglich  ist. 

Wenn  an  den  Endj)unkten  A  und  B  einer  Linii-,  welche  irgend- 
wie quer  durch  die  Obertläche  eines  ganz  oder  doch  fast  allseitig 
abgeschlossenen  Wasserbeckens  gezogen  ist,  Luftdruckunterschiede  in 
der  Weise  sich  geltend  machen,  dass  der  Luftdruck  in  A  grösser 
oder  kleiner  als  m  B  wird,  so  muss  bei  resp.  B,  eme  Senkung 
dee  Niveaus  emtreten,  und  es  wird  so  eine  Oszillation  eingeleitet^ 
deren  Amplitude  sich  rasch  verkleinert  und  meist  schon  nach  ziem- 
lich kurzer  Zeit  zu  Null  wird.  Verstärkt  kann  die  Amplituile  werden 
durch  den  Wind  überhaupt»  der  die  Herausbildung  der  Luftdruck- 
differenz begleitet,  ganz  besonders  aber  durch  Fallwinde,  wenn  deren 
Entstehung  durch  Sie  örtlichkeit  begünstigt  und  vorbereitet  war. 
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Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dase  jede  Quelle,  deren  Stnmg 

und  Sanimobtatte  dem  Zutritte  der  atmosphäri^n^hen  Luft  entzogen 
sind,  bei  stärkerem  Luftdrucke  weniger,  bei  schwächerem  Luftdrucke 
mehr  Wapser  liefert.    ÄuBserlich  drückt  sich  dieses  Verhältnis  in 

der  Erschciiiuiijj  diiss  viele  Quellen  bei  raschem  Sinken  de«  ' 

Barometers,  heiin  I  hergange  von  heiterem  zu  schlechtem  Wetter  ein  | 
getrübtes  Wasser  liefeni. 

Wie  selioii  eine  allgemeine  P>\vägung  es  wahrscheinlieh  machte, 
und  wie  es  P.  Cartellieri  für  (He  Koldensauresprudel  West  höh  mens 
zahlenmässig  als  nonnativ  erkannte,  so  ergieht  sich  auch  rechneriseb  | 
als  (iesctz:  Die  Menge  des  aus  geschwängerten  Gewässern  in  der 
Zeiteinheit  sich  abscheidenden  Kohleueäuregases  ist  dem  äugen  blick- 
Uchen  Luftdrücke  umgekehrt  proportioiiaL  Eine  grosse  Anzahl  tob 
Beobachtungen  an  solchen  Gasquellen,  insbesondere  über  deren  Be- 
einflussung durdi  die  Witterung,  findet  durch  dieses  Gesetz  die  zu- 
reichende Erklärung.« 

Als  Endresultat  ist  anzunehmen,  dass  der  lAiftdruck,  abgesehen 
von  der  Meteorologie,  ein  geophysikalischer  Faktor  von  mcbt  ta 
unterschatsender  Bedeutung  ist. 

Die  Verteilung  des  Luftdraekee  tber  Europa  wfthrend  der 
TrockeiUEelteB  des  IMUdinga  und  Seiunera  1898  ist  Ton  R  Lest 

untersucht  worden^).  Hiemach  haben  in  den  Monaten  Man  und 
AprU  zwei  verschiedene  Arten  der  Luftdruckverteihing  mit  einander 
abgewechselt,  welche  aber  darin  übereinstimmten,  dasa  in  beiden 
das  normal  im  Frühlinge  mitten  auf  dem  Atlantischen  Ozeane,  mit  dem 
Zentrum  ein  wenig  unterhiüb  der  Azoren  gelegene  Gebiet  hohen 
Luftdruckes,  w<Mter  nach  Nordost  vorrückend ,  die  Witterung  in 
West-  un<i  Mitudeuropa  fast  ausschliesslich  beherrschte. 

Mit  Beginn  des  Mai  trat  an  die  Stelle  des  azorischen  Maximum«, 
welehes  solangi'  die  Trockenheit  venirsaeht  hatte,  hoher  Luftdrucls 
von  den  nördhehsten  lin  iteii  des  Atlantischen  ()zean>,  l)eziehung^ 
weise  vom  nordlidien  Eismeere,  eroberte  sich  ein  weites  Feld  auf 
dem  europäischen  Kontinente  und  liess  hier  die  herrschende  Dürre 
fortbestehen. 

In  (h'U  folgenden  Monat^'U  wurde  der  troek»ne  Wittenu»g8^ 
Charakter  im  allgememen  durch  das  Zusammenwirken  diesi's  nordiäcbea 
mit  dem  asorischen  Maximum  aufrecht  eibalten,  wobei  aber  letzteres 
im  Laufe  des  Sommes  wieder  mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund 
trat,  schliesslich  im  August  wieder  allein  verschiedene  Teilmudma 
nach  dem  Kontinent  entsandte. 

Fragt  man  nach  den  Gründen,  warum  die  Fihigkeit  des  nord- 
westlichen Europas,  die  in  semem  Gebiete  erscheinenden  Antlcykloneo 
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herjnizuzichc!!  und  zu  verstärken,  zu  der  häufigen  Wiederkehr  d(T 
aniicvklonalen  Luftdruckverhältnisse  im  letzten  Friihlinge  und  Sonnner 
beitragen  konnte,  bis  sieh  dieselbe  im  I^aufe  des  Sounners  mehr 
und  mehr  verlor,  so  wird  man,  wie  Verf.  ausführt,  naturgemäss 
iQMBt  die  gleichfalls  oft  lange  fortbestehenden  WanneabweiGhungen 
ins  Auge  fassen.  »In  diesen  unterschieden  sich  aber  die  Jwre 
1891  und  1893  nicht  unwesentlich  voneinander.  In  beiden  ist 
swar  der  ungleichartig  verlaufende  FrühUng  auf  einen  ausserordentlich 
strengen  Winter  gt^folgt.  Während  jedoch  im  Winter  und  Frühlinge 
1891  d«  r  Frost  in  einem  breiten  Bande,  das  sieh  von  Sibirien  nach 
Z+ntralrussIand  erstreckte,  am  schärfsten  auftrat,  also  etwas  südlich 
von  «ler  Gegt^id,  in  welcher  allein  die  mittlere  Höhenänderung  der 
Maxima  noch  im  Sonnuer  positiv  hlich,  bihlete  sich  in  den  ersten 
Januartagen  nach  dem  Erscheinen  einer  über  7!»n  mm  hohen 

Anticyklone  zwischen  <lcm  Bottnischen  Busen  und  W«'issen  Meere 
ein  sekundäres  Kältezentrum  aus,  welches  seit  Anfang  Februtu-  bis- 
weilen, seit  der  ersten  Hälfte  des  März  bestandig  zum  absoluten 
KÜtemaxinium  wurde  und  erst  im  April  sich  weiter  ostwärts 
▼erschob.« 

Verf.  nimmt  also  an,  dass  eine  der  auffallendsten  Eigentfim« 
Uchkeiten  des  letzten  Frühlings  und  Sommers»  das  häufige  Venveilen 
der  Anticyklonen  im  nordwestlichen  £uropa  bis  zu  gewisse  Grade 
vielleicht  als  eine  Folge  der  Wittemngsverhältnisse  des  vorangegangenen 
Winters  zu  erklären  ist.  Natürlich  kann  diese  Annahme  keines- 
wegs bereits  als  envicscn  p  ltt'n,  um  so  weniger,  als  die  vorhen-schemle 
Lage  jener  Anticyklonen  mit  dem  Kältrzentnnn  des  Frühlings  nicht 
genau  zusanwncnfiel,  sondern  etwas  westlicher  war,  vielleicht  deslialli, 
weil  die  ersten  hohen  Maxima,  die  im  ^läi'z  und  April  nach  Europa 
▼ordrangen,  dem  Westen  entstammten.  Sollte  jedoch  eine  spatere 
Bearbeitung  ähnlicher  Fälle  ergeben,  dass  die  obigen  Auffassungen 
der  Witterungsvorgänge  des  leisten  Jahres  den  Thatsachen  un 
wesentlichen  entsprachen,  so  würde  damit  der  Beweis  erbracht  seini 
dase  die  lokalen  Verhältnistie  einer  Gegend,  insbesondere  ihre 
Temperaturanomalien,  welche  nach  Hann  die  Entstehung  der  wandern* 
den  Anticyklonen  zwar  nicht  zu  bewirken  vermögen,  doch  fiir  die 
Erhaltung  und  Verstärkung  derselben  von  sehr  grosser  Bedeutung 
sind.  Es  wäre  zugleich  eine  Erklärung  dafiir  p  jii  ])en,  dass  nicht 
selten  ausgedehnte  Anticyklonen  mit  längeren  Pausen  auf  dem  gleichen 
Gehiet<'  einamler  mehrfach  zu  folgen  j)fl<'gen,  wenn  auch  in  den 
Zwischenzeiten  die  Wittenuig  desselben  sich  tlurchgreifend  geändert, 
eine  Stelle  jedoch  ihre  ausge>[)rochene  Teinperaturanomalie  beibehalten 
baL  Und  da  der  vorherrschende  Witterungscharaktor  längerer  Zeit- 
räume  zum  grossen  TeQe  von  Lage  und  Umfang  der  Grebiete  hohen 
Luftdruckes  abhängig  ist»  so  würde  diese  Eiklärung  wohl  auch 
geeignet  sein,  über  die  besonders  von  Hann  imd  von  Hellmann  auf- 
gedeckten Beziehungen  zwischen  den  Temperaturanomalien  aufeinander- 
folgender Jahresxeiten  einiges  lioht  su  verbrsiten.« 
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16.  Nebel  und  Wolken. 

Die  bei  Ballonfalirteii  gewonDeneB  FenchtijglteiteiMigabw 

sind  besQglich  ihrer  wissensehaftliolieii  Vetarbeitung  Yon  Pfeol.  W. 
y.  Bexold  unterBUcht  worden  Als  Ma>i8stab  der  Luftfeuchtigkeit 
benutzt  man  gewöhnlich  den  Dunstdruck,  die  absolute  und  die  relatiw 
Feuchtigkeit»  und  es  genügt  auch  die  Angabe  dieser  drei  Gröooen 
oder  zweier  von  ihnen,  um  den  Feuchtigkeit«ytand  zu  charakteri.-^ierpn. 
wenn  man  bestimmte  Teile  der  Atmosphäre^  ins  Aug«'  fasst^  imd 
entweder  die  Feucht i^keit.sverhältnissc  in  einem  gegebenen  Augen- 
bhcke  odt-r  den  zeitlichen  Verlauf  ilcrst-llx-ii  darstellen  wilL  Anders 
liegtin  dagi'gen  tlie  V<'rhältnisse,  weim  man  eine  Luftmenge  auf  ihrem 
Wege  durch  die  Atmosphäre  begleiten  und  dabei  die  Aufnahme 
oder  Abgabe  von  Waaser  in  das  Bereich  der  Betrachtung  laehea 
wilL  Nimmt  man  i.  B.  an,  man  habe  eine  Luftmenge  mit  bestimmtem, 
gleichbleibendem  Mischungsverhaltnisse  von  Wasserdampf  und 
trockener  Luft,  und  man  wolle  die  Veriuiderungen  untersuchen,  die 
sie  erfährt,  wenn  sie  in  der  Atmosphäre  in  die  Hohe  steigt,  so  wird 
Bich  trotz  des  konstanten  Mischungsverhältnisses  sowohl  der  Dunste 
druck  als  auch  die  absolute  Feuchtigkeit  im  allgemeinen  ändern. 
Umgekehrt  kann  «lit^  relative  Feuchtigkeit  konstant  bleiben,  während 
in  Wahrheit  fortirrsi  i/i  Wasser  ausgeschieden  wird,  wie  dies  z.  B. 
der  Fall  ist,  wenn  ein  aufsteigender  Luftstrom  die  Öättiguugsgreuze 
überschritten  hat. 

Man  war  deshiüb  bei  theoretischen  Untersuchungen  schon  längst 
gezwungen,  noch  awei  andere  Grössen  einzuführen,  durdi  deren  Be- 
nutzung nicht  allein  solche  Untersuchungen  erst  möglich  werden, 
sondern  die  auch  sonst  geeignet  sind,  einen  tieferen  Einblick  in  die 
Feuchtigkeitsverhältnisse  zu  gewähren.  Diese  Grössen  smd  emeraeili 
die  in  d«  r  Masseneinheit  der  Luft  enthaltene  Dampfmenge,  die  man 
passend  die  »spezifische  Feuchtigkeit«  nennen  kann,  anderseits  die 
der  Ma.s8i>neinheit  trockener  Luft  beigemischte  Wassermenge,  d.  l 
kurzweg  <las  *  Mischungsverhältnis  < . 

Wie  wichtig  die  Kenntnis  dicsi  r  (Jn)ssen  bei  iler  Bearlu-ilung 
der  bei  Ballonfahrten  gewonnenen  B<H>i>achtungszMhlcn  i.-t.  g»^lit  au.- 
der  einfaclicn  l  herlcgung  hervor,  dass  sie  konstant  blcihrn  niüsseu, 
solange  »1er  Ballon  seinen  Weg  in  Begleitung  der  ilm  umgebenden 
Luft  forttietzt,  wie  mannigfach  auch  sonst  die  Veränderungen  seia 
mögen,  welche  diese  Luft  hinsichtlich  des  Druckes  und  der  Temperatur 
und  damit  auch  hmsichtlich  der  absoluten  und  relativen  Feuchtigfceft 
erleiden  mag  Desgleichen  erfahren  diese  Grössen  keine  Veränderung» 
solange  der  Ballon  innerhalb  eines  und  de88ell>cn  auf-  oder  ab- 
steigenden Stromes  bleibt,  vorausgesetzt,  dass  die  Sättigungsgrenie 
nicht  üb»  rscluittcn  winl,  und  dass  keine  fremde  Luft  von  anderem 
Wassergehalte  beigemischt  wird.  Deshalb  bietet  auch  umgekehrt  die 
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Äiidening  dieser  Grössen  in  gewissem  Sinne  einen  Mansstab  für  die 
Beimischung  fremder  Luftmongen,  ein  Voigan^  dessen  Studium  von 
der  aiiergrössten  Bedeutung  ist. 

Prol  von  Bezold  entAvickelt  nun  die  Beziehungen,  welche 
zwischen  diesen  beiden  Grossen  und  anderen  bestehen,  welche  man 
sonst  zur  Charnkterisienmg  der  Fcmehtigkeitsverhaltiiisse  zu  Ix'initzen 
pflegt,  K<  vr\s\vhx  sich  hierbei,  dass  bei  gleichbleibendem  Dmcke 
und  wechselnder  TemjK?ratur  die  absolute  Feuchtigkeit  Aiidemngen 
erfährt,  auch  wenn  die  Zusammensetzung  der  Luft  die  gleiche  bleibt 
Ninunt  nuui  hingegen  das  Volum  als  unverändert  an,  so  findet 
man,  dass  die  Erwämmng  euier  in  einem  unausdehnbaren  Gefässe  ein- 
geschloflsenen  Luftmenge  von  bestimmter  vaav&ixkdaeter  Zusammen- 
eetzung  bei  gleichUeibrader  absoluter  Feuchtigkeit  ein  Steigen  des 
Dampfdruckes  und  eine  Abnahme  der  relativen  Feuchtigkeit  bedingt 
Die  schon  durch  diese  Betrachtungen  er?riesene  Bedeutung  der 
spezifischen  Feuchtigkeit  und  des  Mischungsverhältnisses  wird  noch 
überzeugender  an  zwei  Beispielen  nachgewies^  von  denen  das  erste 
die  mittlere  Verteilung  des  Wasserdampfes  in  einer  vertikalen  Luft- 
saule von  ()  bis  9000  7ti  Höhe  zur  Anschauung  bringt.  Professor 
V.  Bozoltl  giebt  die  Tabelle  wieder,  welche  Hann  für  die  vertikale 
Verteilung  des  AVjusserdainpfes  in  seiner  >Klinuitologii*'  berechnet 
hat,  und  fügt  clerselln-n  unter  Beibehaltung  der  Hann'sclien  Annahmen 
euier  Temperatur  von  20^  m\d  eines  Duustdruckes  von  10  mm  an 
der  Erdoberfläche  die  Werte  bei,  die  sich  für  die  spezifische  Feuchtig- 
keit in  den  verschiedenen  Luftschichten  berechnen. 

Aus  der  Tabelle  und  aus  der  graphischen  Darstellung  der 
Werte  von  e,  x,  R  und  h  (Luftdmck)  ersieht  man  luni,  wie  die 
Abnahme  der  Feuchtigkeit  verläuft,  wenn  man  das  Mischungs- 
verhahnis  berücksichtigt:  Während  der  Dunstdruck  nach  der  Hann'- 
sehen  Formel  schon  bei  einer  H5he  von  kaum  2000  m  auf  die 
BLilfte  des  an  der  Erdoberfläche  gemessenen  reduaert  ist,  muss  man 
sich  auf  3000  vi  erheben.  \\n\  das  Mischungsverhältnis  oder  auch 
die  sp<>zifische  Feuchtigkeit  gleich  stark  vennindert  zu  sehen.  In 
einer  Höhe  von  90iK)  m  aber  betnigt  der  Dunstdruck  nur  noch 
'/j^  von  dem  der  untersten  Sehiclit,  das  Mischungsverhältnis  aber 
^/g  und  die  spezitische  Feuchtigkeit  etwas  mehr  aU  ^/^  der  unten 
vorhandenen. 

iSehr  eigenartig  st<'llt  sich  der  Verlan f  der  ndativen  Feuchtigkeit 
dar,  in<lein  sii?  bei  2000  m  Höh«'  ein  Maximum  erreicht,  um  von 
da  an  zuerst  allmählich  und  dann  sehr  rasch  abzunehmen.  Das 
Maximum  fällt  denmach  gerade  in  jene  Sehicht,  in  welcher  die  meisten 
unil  wohl  auch  dichtesten  Wolken  aufzutret^'u  pflegen,  und  kann 
man  in  diesem  Zusammentreffen  eine  Bestätigung  fOr  die  richtige  /- 
Wahl  der  gemachten  Annahmen  erblicken.  Verf.  betont  jedoch, 
dass  schon  ganz  geringfügige  Änderungen  im  Verlaufe  der  Temperatur 
anch  die  Werte  der  relativen  Feuchtigkeit  wesentlich  verändern  würden. 
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Interessanter  noch  ist  das  zweit*'  Beispiel,  welches  das  Ver- 
halti^n  einer  ohne  Beimischung  fremder  Luftmengen,  sowie  ohne 
Wännezufuhr  oder  Wärmeentziehung  aufsteigenden  Luftnienge  be- 
handelt Prof.  T.  Beiold  gebt  ans  von  dner  Ijoft,  welclie  an  der 
Erdoberfläche  bei  emer  Temperatur  von  27®  einen  Dunstdruck  von 
11.4  mm  besitzt,  und  findet,  wenn  er  sie  bis  zur  Höhe  von  7120  m 
aufsteigen  iSsst,  in  den  verschiedenen  Höhen  folgende  Werte: 


h 
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0.9 

1.0 

—  20 

100 

Es  ergiebt  sich  hieraus»  wie  wichtig  es  ist»  bei  der  Verarbeitang 
der  Feuchtigkeitsangaben  aus  verschiedenen  Häien  neben  dem  Dunst- 

dnicke  und  der  rdativen  Feuchtigkeit  auch  noch  das  Mischungs- 
verhältnis oder  die  spezifische  Feuchtigkeit  mit  in  Betracht  zu  ziehen; 
besonders  wenn  man  beachtet,  dass  die  DÜferenzen  von  z  für  eine 
l>eli<*l)it:t'  Höhenstufe  unmittelbar  die  Wassomiengen  geben,  welche 
bein)  Aufsteigen  <ler  T>uft  durch  diese  Schicht  ausgeschieden  worden 
sind.  Weiter  könnte  man  auch  aus  dem  oben  enviihnten  Verlaule 
der  Mittelwerte  dieser  Grössen  auf  die  Wassenuengen  schlie^^^'rI, 
welclu'  im  durchschnitte  in  den  einzelnen  ►Schichten  <ler  Atmosphäre 
ausgeschieden  werden»  und  daraus  im  Zusanmien hange  mit  den  an 
der  Erdoberflache  gemessenen  Niederschlagsmengen  auf  die  mittlan 
£itensttat  des  vertikalen  Luftaustausches. 

Abnahme  des  Wnsi^ordampfgehaltes  mit  der  Höhe  in  der 
freien  Atmosphäre.  Bei  den  wissensehaftlichen  Ballonfahrten  des 
Münehener  Vereins  für  Lufts<liitf"ahrt  wurden  Bei  •haehtimgen  zur 
Priifung  der  1H7  l  von  Prof.  Hann  nufirestellten  empirischen  Fonnel 
über  die  Abnahme  <U'<  Wasserdampfgehalteb  mit  der  Höhe  ange- 
stellt^).   Die  Uunn'sciie  Formel  lautet: 

log«»-log«.--A_, 

wobei  Bo  den  Dampfdruck  am  Boden,  den  in  der  Höhe  h  Meter 
über  dem  Boden  bedeutet. 

Diese  Formel  >\('\\i  die  beobachteten  Dampfgehalte  im  allgemeinen 
innerhall)  des  Milliim  ters  richtig  dar.  Mit  Ausnahme  der  letzten 
Fahrt  beträgt  die  mittlere  Abweielmng  nur  ±  0.5  mm.  Die  starke 
Anomalie  bei  der  lotsten  Fahrt  findet  sich  nicht  nur  im  höchsten 
Punkte,  sondern  bei  allen  Beobachtungen  oberhalb  800  m  in  gleichem 
8mne  und  wechselnder  Grosse.  »Am  stärksten  ist  sie  bei  1500  i» 
Höhe»  wo  um  6^  51"  der  Dampfdruck  2.0  mm  beobachtet  wurda 
Das  darunterliegende  Teirain  am  Nordfusse  der  Rauhen  Alb  liegt 


*)  Meteorologische  Zeitschiiit  1894.  p.  37t. 
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circa  300  m  hoch.    Hann's  Fonnel  eigiebt  für  diese  Hohe  aus  der 

Ballonbeobachtung  3.0  tnm,  was  !»icher  um  5 — 6  mm  zu  nicflri«:  ist 
AngeHichtÄ  dor  \'iclfachen  Bostätiofiuig  dfr  Hann'scheii  Formel  ist  an 
<h'r  Kichtigkeit  <lorselben  wenigstens  für  Mittelwerte  nicht  y.n  zwfMfeln. 
Oas  letzter^vähnte  Beispiel  zeigt  nur,  welch'  grosse  Abweichungen  im 
Kinzelfalle  vorkommen  können,  uixl  <lie  Formel  ist  dann  ein  will- 
koiiiinenes  Hilfj<niittei  zur  Konstatierung  <]e?*  Jielrages  der  Anomalie. 
Dass  die  grosse  Abweichung  nach  der  positiven  Seite  zu  liegt,  das 
heisat,  dass  die  Luft  in  der  Höhe  weit  trockener  ist,  als  dies  nach 
der  Formel  su  erwarten  wäre,  scheint  ein  Zufall  zu  sein.  In  der 
That  hat  ja  die  Luft  in  der  freien  Atmospbire  bei  wiederhohem 
Auf-  und  Absteigen  viel  häufiger  und  aur^giebiger  Gelegenheit» 
Feuchtigkeit  zu  verlieren,  als  aufzunehmen,  und  daher  sind  abnorm 
trockene  Luftechichten  wohl  erklärlich.  Ihre  Trockenheit  beweist 
eben,  dass  sie  schon  relativ  lange  nicht  mehr  mit  <ler  Erdohi  rfläehe, 
der  (Quelle  des  Feuchtigkeit-gehaltes  der  Luft,  in  Berührung  ge- 
kommen sind.  Die  Richtigkeit  der  llamrschen  Formel  für  mitth  re 
Verhältnisse  vorausgesetzt,  nuiss  man  dann  auch  noch  schliessen, 
tia.-ss  die  vereinzelten  grossen  positiven  Abweichungen  durch  sehr 
viele  kleine  negative  kompensiert  werden. 

Bio  Bewegung  der  Wolken  in  besag  auf  die  Verteilung 
des  Luftdruckes  ist  von  Pomortseff  studiert  worden  Hiernach 
bewegen,  sich  die  Schichten,  in  denen  die  ('umuluswolken  schwtjben, 
fast  innner  in  der  Riclitung  der  Isi»h;in'.  die  durch  den  Stanilj>unkt 
de.«  lieobaehtrrs  geht.  Cirin-,  ( 'iinx  lunulus  und  (.'irrostratus  he- 
Bchr«Mben  sehr  lange  gerade  Linien,  in  denen  sie  p  wissennassen  eiiu  n 
groär'en  Strom  bilden,  dessen  Ivielitung  fast  parallel  der  Isobare  von 
760  mm  ist,  welche  ilio  Verbindungslinie  der  äussersten  Punkte  iles 
gerade  vorhandenen  barometrischen  Maximums  und  Minimums 
bildet 

17.  Niederschläge. 

Gehalt  de»«   Niederschlags    an  StickstoffverbindungeB. 

Pet^nnann  und  Oraftiau  haben  Unt<Tsuchungen  über  den  Stickstoff- 
gehalt der  Niederschläge  zu  Getnbhuix  vom  1.  Juni  IHHl)  bis 
31.  Dezember  1891  angestellt*).  Als  mittK'rer  (iehalt  ergab  sich 
1.49  mg  Stick>toff'  pro  Liter,  für  dir  Regenliölie  der  beiden  ange- 
gebenen Jahre  also  10.31  kg  Stickstoff  pro  Hektar  untl  Jahr. 
Dieses  Quantum  ist  geringer  als  dasjenige,  welches  im  Mittel  su 
MontBOuria  bei  Paria  gefunden  wurde  (14.28  kg),  und  das  man  an 
den  deutschen  und  italienischen  landwirtschaftlidien  Anstalten  &nd 
(11.30  kff).  Es  fibertrifit  aber  die  zu  Rothamsted  (England)  ge- 
fundene Zahl  von  7.36  kg, 

»)  Nach  einem  lierichte  in  Oiel  et  Terre  IhiU.  11.  p.  2H8. 

')  Memoire»  de  lacadeiuie  des  Seicuces  de  Bt-lgiiiue  49.  fiel  et  Terre 

p.  409.  Meteorologische  Zeitschrift  1894.  p.  310. 
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Tn  bcziiir  auf  dio  Zusammensetzung  des  atmoHphärischen  Nicdt-r- 
6clila^('>  crgit'bt  sich  also,  dasH  der  Stickstoti'gehalt  des.selhou  ein  M-hr 
variahliT  ist.  Ebenso  ist  derselbe  ^ieh^  verschieden  bezüglich  de? 
relativen  Gehaltes  des  Regens  an  Ammoniak  und  balpetriger  iSäure 
von  Monat  zu  Monat  und  von  Jahr  zu  Jahr. 

Bemerkenswert  ist,  dass,  irenn  man  die  Mittel,  welche  man 
durch  fortgesetzte  Beobachtungen  während  mehrerer  Jahre  erhält, 
verwendet,  diesee  relative  Verhätnis  an  den  verschiedenen  Stationen 
ein  seiir  konstantes  ist. 

Auf  100  Teile  Stickstoff  entfällt: 

D«utaeheo.  itel. 
Oemblonx  Bottuunsted  MoatMOzia  SUkioa« 

Ammoniak   76  75  73  73 

Salpetersäuren,  salpetrige  Säme    24  26  27  27 

Obwohl  also  der  (iehalt  der  Niederschläge  im  Stick siortV«*r- 
bindungen  grossen  Sclnvankungen  unterworfen  ist,  so  Ijemerkt  man 
doch,  dass  er  einem  gewissen  Gesetze  unterliegt.  Von  April  an  ver- 
ringert sich  der  Grehalt  und  erreicht  un  Juni  und  Juli  sein  Minimum, 
um  dann  s^  regdmässig  zu  steigen  und  ein  Maximum  im  Febmar 
zu  erreichen. 

IMe  Kurve,  welche  den  Betrag  des  Niederschlages  darstellt,  be- 
folgt einen  umgekehrten  Verlauf.  Mehr  als  irgend  ein  anderer  Um- 
stand iiiesst  b(>i  der  Zuf^ammensetzung  des  Niederschlags  die  Regen- 
menge ein.  J)as  Produkt  der  zwei  Faktoren,  Regenmenge  und  Gehalt 
des  Niederschlages,  bedingt  die  Menge  des  Stickstoffes,  welcher  der 
Erdoberfläche  zugeführt  wird. 

AVi«'  bereits  Boussingault  durch  einige  Analy>en  fe.>-lgr>t«  llt  hat 
ist  der  Nebel  und  der  Niederschlag  hl  fester  Fonn  reicher  an  Stick- 
stoff als  die  gewölmlichen  Regen.  Die  Analysen  von  Graftiau  und 
Petermann  lassen  erkennen,  dass  dieser  Ureache  auch  das  Absiteigen 
der  Kurve  des  Stickstoffgehaltes  vom  Winter  zum  Sommer  zuzu- 
schreiben sei. 

Beide  haben  auch  Bestinunungen  des  Stick stoffgehaltes  des  Nebels, 
des  Rauhreifs  und  Schnees  angestellt.  Man  erkennt  sofort,  wie  reich 
letztere  Niederschlagsarten  an  Stickstoff  sind,  Wfini  tiian  sich  erinnert, 
dass  das  allgemeine  Mittrl  1.19  mg  pn»  Liter  brtnigt.  Hei  N»'bcl 
ergab  sich  4.11  mg  pro  Liter,  bei  Rauhreif  7.52  nig  und  endlich 
bei  Sehner  7.40  mg. 

lie.-on«lfr,<  der  Keiehtum  de<  Rauhreifs  an  StieksioH"  verdieiii 
unsere  Aufmerksamkeit,  denn  er  zeigt  uns  einen  der  interessantesten 
Punkte  des  komplizierten  Mechanisnms  der  Zirkulation  und  der  Ve^ 
teilung  des  Stickstoffes  in  der  Welt 

Der  Rauhreif,  welcher  sich  an  die  Zweige  anhängt,  bietot  der 
Luft,  welche  ihn  umspielt  und  sich  fortwährend  erneuert,  eine  sehr 
grosse  Absoiptionsfläche  dar;  und  die  Bäume,  die  Anpflanzungen  und 
dit'  Wälder  erscheinen  so  wie  grosse  Filter,  um  die  Luft  zu  ivinigen, 
welche  durch  sie  hindurchstreicht.    Sie  berauben  die  Luft  ihrer 
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StickstoAVerbuidiiiigeD,  und  diefle  dienen  von  neuem  den  Pflanzen 

als  Nahrung. 

Dt  r  gesteigerte  Gehalt  der  Nie'derschläge  an  StickstoH  zurWinteii*- 
zeit  bezieht  sich  sowohl  auf  den  Ammoniak  als  auf  die  salpetrige  Säure. 

Die  fp*ossten  Regenmengen  in  Österreich.  Nach  den  Mit- 
tciluniren  von  Prof.  Hann  ^)  finden  sich  die  grössten  Kegeumengeu 
OHterreieiis  in  Siiddalmaticn. 

Nach  etwas  mehr  als  4  -jährigen  Messungen  hat  Jankov  Vrh 
383  cni  jährliche  Regenmenge,  Crkvice  409  cm,  die  G-jährigen 
MeSv«ungen  an  letzterem  Orte  liefern  sogar  421)  cm.  »Die»  ist  ein 
wahrhaft  tropischer  Begenfall  auch  insofern,  als  er  sich  auf  6 — 7 
Monate  zusanunendi&ngt  Der  November  hat  im  7 -jährigen  Mittel 
910  mm  Regenfallt  d.  i.  die  doppelte  Jahresmenge  der  trockensten 
Gegenden  von  Österreich,  im  Oktober  und  November  zusanmien 
fallen  147  em  und  im  Man  und  April  95  «fft,  dagegen  in  den  drei 
Monaten  Juni  bis  August  nur  21  cm. 

Die  jährliehe  Regenmenge  von  Crkvice  wird  in  Europa  mir 
übertroflen  von  jener  zu  th<'  Stye  im  Seendistrikte  von  Cumherland 
mit  47-  cm  (Seathwaite  hat  nur  .'U)4  cm),  idKrtriti\  aber  die  grösste 
sonst  bekannt«'  Regenmenge  in  Süd-Europa,  d,  i.  jene  auf  der  Nonl- 
seite  der  Serra  da  Estrella  (40.4^  n.  Br.,  1440  m  S<;ehühe)  mit  390  cm 
im  5-jährige  Mittel, 

Die  Monateernnme  von  Orkvioe  ist  1704  nun,  jene  von  Jankov 
Vrh  1538  mm.  Zum  Vergleiche  mag  angeführt  werden,  dass  die 
gröeste  Monatssumme  zu  Hermburg  m  Ejrain  1887 — 1893  inklusive 
1450  mm  im  Oktober  1889,  jene  auf  der  Serra  da  EstreUa  1236 
im  Man  1886  (5  Jahre  1882 — 1886)  wat;  die  grossten  Tagessummen 
an  diesen  Orten  waren  233  mm  am  31.  Oktober  1889  zu  Herms- 
burg  und  292  mm  am  4.  Mäns  188»'»  auf  der  S«  rra  da  Estrella. 
Die  grossen  Regenmengen  fallen  zu  Crkvice  {w'w  zu  Henusburg  auf 
der  Öüdseite  des  Kminer  Sclmeeberges)  bei  büdwiuden. 

Der  Wolkenbruch  im  oberen  Thurgan  am  25.  Mai  1894 

ist  von  A.  Hess  untersucht  worden*).  Er  ereignete  sich,  wie  zu  er- 
warten, als  die  Schweiz  in  ein  Depressionsgebiet  aufgenommen  war. 
Das  Zentrum  desselben  lag  hei  Nizza,  und  die  Depression  uinfasste 
Hin  25.  Mai  ganz  Süddeutsehland,  t  inen  Teil  Frankreichs  und  gjuiz 
Italien,  am  folgenden  Tage  ganz  Mitteleuropa  (Zentrum  über  Böhmen) 
und  am  27.  !Mai  fast  ganz  Europa,  ausser  Spanien  und  Irlmul,  wo 
hober  Druck  herrsobte.  Die  Niederschläge  schritten  gleich  wie  das 
Zentrum  von  Süden  in  nordöstlicher  Richtung  lart»  vom  Mittelmeeie 
durch  ganz  Deutachhmd.  Der  Umsturz  der  'Witterung  im  Thuigau 
erfolgte  unter  Blitz  und  Donner.  Das  Maximum  der  Niederschläge 
um  25.  Mai  wurde  im  Kantone  zu  AmrisweQ  mit  134  mm  gemessen, 
Kreuzlingen  hatte  109  mm.  ^ 

Ueteorol.  Zeitschrift  1894.  p.  191 
*)  Mitteilungen  der  ThurganerNatnrf.OeseUBchaft  1894.  Heft  XL 
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Die  NiederHchlagsscliwankun^en  im  europäischen  Russ- 
land  hat  Eu^en  Hciiitz  unttTsucht  Es  wurden  dahi'i  nur  solche 
Stationen  in  Betracht  p  zojjen,  die  niin<lestens  25  Beol)aehtung>ijahre 
aufweisen,  wodurch  sicli  die  Zahl  der  brauchhareii  Stationen  auf  22 
vemiinderL  AU  Ergebnis  der  Untersuchung  i>i  folgendes  anzusehen: 
»FQr  keine  einzige  Station  ist  es  gelungen,  so  bestimmte  Periodeu 
der  Schwankungen  der  KiederBchläge  nachzuweisen,  dass  auf  eine 
ebenso  regebnäsaige  Wiederkehr  dereelben  in  der  nächsten  Zeit  mit 
Bestimmtheit  geschlossen  werden  könnte.  Daher  kann  die  vorii^ende 
Untersuchung  nur  ein  Bild  der  Schwankimgen  der  Niedersc  hlag»- 
niengen  geben,  die  auf  den  Stationen  seit  den  letzten  50  Jahren 
beobachtet  wurden. 

Iiier  sehen  wir  die  niannigfaltigsten  Pchwankinigen.  Auf  einigen 
Stationen  folgen  die  Maxinia  und  Minima  rasch  aufeinander,  wie 
z.  B.  die  fünfjährigen  Mitti  l  von  Helsingfors,  Krakau,  Kiew  und 
Tiflis.  Auf  anderen  Stationen  dagegen  folgen  die  Miniina  und 
Maxinia  nai  h  hingen  Zeitperiodeu ,  wie  z.  B.  in  Riga.  Dann  haben 
whr  wieder  Stationen ,  die  nach  einer  gewissen  Periode  von  Schwan- 
kungen ihre  frühere  Ausgesprochenheit  verlieren,  so  dass  ihre  £arvs 
der  Absctssenaxe  &8t  parallel  lauft  Dies  k&mra  wir  z»  B.  an 
61  Petersbuig  beobachten,  wo  die  NiederschLigsmenge  vom  Deatenniom 
1861 — 1870  sich  nur  wenig  ändert,  wobei  sie  anormal  gross  bleibt 
oder  au  Warschau,  wo  schon  im  Dezennium  185() — 18G5  derselbe 
Fall  eintritt  mit  dem  Unterscliiede,  <lass  hier  die  NiedeFSchlagsmenge 
zu  kleine  Werte  aufweist  No<'h  auf  anderen  Stationen  wird  eme 
ununterbrochene  Zunahme  der  Niederschläge  beobachtet,  wovon  unt^ 
Kiew  ein  Beispiid  giebt 

In  >echs  (»nippen  zusamniengefasst,  et^ebt  sich  folgende  Über- 
sicht <ler  Mittelwerte  in  Zi-ntinietern : 


I.  NW.  Knsshiml  .  .  .  . 
II.  W.  Kussliiinl  .... 

III.  Zentr.  Riissland  .... 

IV.  S.  Kusslan«!  

V.  0.  Kussland  

VI.  SO.  Husslaud  

Ganz  Kussland  

Ganz  Husslaud  (ohne  die 
III.  (JrupiK'j  

Perioden    nach  Professor 
Brückner   


58 

53 

4\) 

47 

46 

51 

54 

57 

62 

00 

72 

6b 

62 

61 

62 

63 

64 

53 

58 

56 

49 

53 

57 

60 

59 

37 

■M] 

39 

'M] 

39 

41 

45 

46 

42 

45 

41 

M 

42 

47 

43 

Ib 

IS 

21 

17 

20 

28 

21 

44 

46 

45 

41 

43 1 

46 

4» 

4» 

45 

43 

39 1 

45 

#7 

6» 
4» 


Feuchte 
Periode. 


Trockene 
Periode. 


Feuchte 

Perioflä^ 
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Man  cfsieli^  hiaiaiu,  daas  die  berechneten  periodischen  Nieder- 
schlagssch wankungen  für  ganz  Ruseland  angenähert  mit  den  Perioden 
von  Prof.  Brückner  zusammenfallen,  und  dass  dies  teilweise  auch  für 
die  einzelnen  Gruppen  gilt.  »Leider  zeigen  sich  aber  bei  den  em- 
zelnen  Orten  so  grosse  und  unregelmässige  Alj\v<  ic}iunt:<Mi  von  dieser 
allgemeinen  Periodizität,  dass  die  letztere  praktiscli  nicht  zu  ver- 
werten ist,  d.  h.  in  keiner  Weise  dazu  benutzt  werden  kann,  um  die 
Frage  zu  entscheiden,  ob  die  folgenden  Jahre  ftr  irgend  einen  Ort 
nich  oder  aim  an  NiedenchlSgen  sein  werden.  Hficfaatens  wird  man 
de  dasu  verwenden  kdnnen,  um  für  giteeie  Gebiete  die  Wahr^ 
acheinlicbkeit  des  Eintretens  trodkener  cüder  fenehtrer  Perioden  an- 
xugeben.« 

Die  Bildunf^  deto  Hagels  ist  von  C.  Marangoni  besprochen 
worden^).  £r  geht  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  hageUusBendeii- 
den  Wolken  eine  um  so  grossere  Geschwindigkeit  zeigen,  je  mäch- 
tiger und  zerstörender  der  Hagel  ist;  die  beobachteten  ( Mschwindig- 
keiten  betragen  13  —  15t>  km  in  «Icr  Stunde.  Stellen  wir  uns  eine 
Hagelwolke  vor,  so  wird  der  inuner  stärker  wehende  Wind  dieselbe 
zu  einer  horizontalen  Zunjj:e  ausziehen,  deren  äusserlichstc  Tropfen 
lebhaft  verdunsten,  intensive  Kälte  eraeugcn  imd  andere  Tropfen  zu 
trockenen  Schneeflocken  erstarren  lassen,  welche  etwas  zurückbleiben 
and  Ton  dm  inneren  Tropfen  der  Wolke  gerieben  werden.  Hier- 
doroh  entsteht  m  der  ausseien  Hülle  negative  und  in  der  unteren 
Schidit  positive  ELektriiitat  Infol^  der  gegenseitigen  Anziehung 
der  ent^^egengesetst  geladenen  Schichten  gelangen  die  kleinen  Hag^ 
kömer  inmitten  der  positiven  Tropfenschicht  und  bedecken  sich  hier 
mit  einer  erst  trockenen  und  dann  feuchten  Eisschiohti  Da  nun 
nadi  einer  Untersuchung  von  Lenard  das  Auffallen  von  Tropf(?n 
rmnen  Wassers  auf  feuchte  Körper  iK'ide  positiv  elektrisch  macht, 
während  die  verdränge  Luft  negativ  wird,  so  werden  auch  die 
feuchten  Hagelkörner  durch  HeibunL'  niit  den  Wassertropfen  positiv 
und  infolpre  dessen  in  die  äussere  Eisschicht  ahgestossen,  wo  sie  sieh 
uuter  Xuü  ubkülüen  und  durch  Reibung  mit  der  Wolkenschicht 
negativ  werden;  hiefdurch  werden  sie  von  neuem  in  die  Wolke 
fauMin  angezogen  u.  s.  w.  So  beschreibt  nach  Ansicht  von  Maran- 
goni jedes  Korn,  wahrend  es  der  Bewegui^  der  Wolke  veradgert 
folgt,  eine  Wellenlinie  und  vergrossert  sich,  indem  es  sich  abwech- 
ednd  mit  Schichten  durchsichtigen  Eises  und  mit  Schnee  bedeckt, 
}e  nachdem  die  Kömer  sich  in  <ler  Wolken-  oder  in  der  Schnee- 
schicht befinden.  Dies  .  ist  in  der  That  die  chimikteristische,  kon- 
stante Struktur  der  etwas  grossen  Hagelkörner.  Das  zunehmende 
Gewicht  der  Hap'lkörner  vcniidasst,  dass  die  Wolke  sich  immer 
mehr  senkt,  und  der  Hagel  schliesslich  zu  Boden  fällt. 


^)  Atta  deUa  Reale  Aocademia  dei  Linoel  1803.  [5.]  8»  p.  346. 
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Nene  Untersachungen  über  Ha^elschlä^e  hat  Dr.  Cl.  Hess 
angeetellt,  und  zwar  über  die  Hajjelschläge,   welche  in  dor  8ehweiz 
während  der  .Jahre  1883 — 181)1  ötattgt'fundt'ii   haben.    Bei  d«'r  für 
die  Landwirtschaft  ausserordentlich  grossen  Wichtigkeit,  welche  «lic 
Ergründung  von  Ciesciziiiii>sigkeilen   im  Auftreten   der  Hagelwetter 
besitzt,  haben  die  Untersuchungen  von  Hees  eine  allgemeinere  Be- 
deutung.   Die  Schweix  ist  nach  Ausweis  der  statistischeD  Aufzeich- 
nungen  in  hohem  Masse  der  Tammelplatz  von  Hagelwettern,  auch 
zeigt  schon  eine  oberflächliche  Musterung  des  Materials,  dass  die 
▼erschiedenen  Landesgegenden  in  sehr  verschiedenem  Grade  heim- 
gesucht werden.   Ks  liegt  daher  die  Vemuitung  nahe,  dass  zwischen 
den  oro-  und  hydrographischen  Verhältnissen  des  Landes  und  der 
Häutigkeit  der  Hagelächlage  ein  engerer  Zusammenhang  bestehe. 
Nach  dieser  Ri(!htung  hin  hat  nun  Dr.  Hess  seine  Untersuchungen 
angestellt   und   dahii  alle  l)eobachteten  Hagel/.üge   und  auch  alle 
Kin/.ehvahrnehniungen    in    Einzelkarten   eirjgetragen.    Die  genauere 
Prüfung  des  Materials  führt  dann  zu  inten-ssanten  Schlüssen,  von 
denen  einzehie  natürlich  nur  eine  lokale  Bedeutung  für  die  Schweiz 
haben  können.    So  z.  B.  ei^b  sich,  dass  im  Gebiete  des  eigent- 
lichen Hochgebiigesy  der  schweizerischen  Beigriesen,  Hagelschlige 
viel  seltener  emtreten  als  in  den  Voralpen  und  dem  Hfigellande. 
Doch  beweisen  einzelne  Fälle  in  den  Hodithalera  Gnrabfindens,  auf 
der  Höhe  der  Grimsel,  und  auf  dem  Grossen  St.  Bernhard,  das? 
es  auch  Hagelzäge  giebt,  welche  sich  über  die  h(k;häten  Gipfel  der 
Alpen  hiinveglK>w^;en.    Femer  sind  zur  Hagelbildung  vorzugsweise 
disponien   diejenigen   Thäler  der  Voralpen   und   des  Jura,  welche 
durch   eine   \vt'-t<i>tliche    lagernde  Gebirgskette    gegen    Süden  ab- 
ge.Nchlu.--en  >iiitl.     Thäler,  in  denen   der   Föhn   gern  auftritt,  hah«n 
dagegen  weniger  ilagellülK-  als  andere.    Von  allgemeiner  Ik'deutung 
sind  folgende  Ergebnisse   der  Untersuchung:  in  den  Thälern  sind 
Hagelwetter  häufiger  nU  auf  den  anstossenden  Bergen.  Beigrückeu 
können  Hagelscbläge  mildem,  in  Riesel  umwandeln  oder  in  Regen 
uberfühlen.   In  Sumpf-  und  Seethälem  ist  die  Hagelbildung  haui^i^er 
ab  Über  baumreicliein  Kulturooden.   Wenn  ein  Gewittorzug  fiber 
dne  quergerichtete  Bergkette  hinwegzicht,  so  ist  auf  der  Vorderwite 
die   Hagelbildnng  häufiger  iils  auf  der  Rückseite.  Flussthäler, 
welche  in  der  Kichtung  der  Gewitterzüge  ansteigen  und  abschliess<^n, 
begünstigen  die  Hagelbildung.     Lber  stark  bewaldetem  Hügel-  otler 
Bi'rglande  sind  Hagel-ehläge  selteiirr  als  über  wa-senvieheii  Thnl- 
landschafti'U  und   waMarineni  Flachlaiidc.     Von  liK)  Hagelwettern, 
welche   gegen  ein    waldreiches   HügeUninl  heranziehen,  überschüttt^n 
etwa  <it)  auch  die  Waldungen  mit  Hagelkörnern,  die  id)rigi^n  werden 
entweder  in  Riedel  oder  in  liegen  aufgelöst.    Beim  Lbei-schreiten 
eines  ausgedehnten  Kulturgebietes  oder  einer  waldreichen  Gegend 
nimmt  im  allgemeinen  die  Heftigkeit  des  Hagehjchlages  bis  zum 
Verschwinden  der  Hagelkörner  ab,  der  Hagelschlag  geht  in  Regen 
über.   Neue  Wasserflachen  oder  Sumpfgebiete  bringen  immer  wieier 
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neues  Leben  in  den  Hagelzug,  wählend  wasserarme  Kultur-  und 
Waldgebiete  in  der  Vor>värtsverlängenuig  des  Striches  ein  allmähliches 
Erlahmen  zur  Folge  haben.  Die  Wandlungen  eines  H n<iol streif en? 
und  das  Intermittieren  dos  Hagelsehlages  sind  somit  die  Folgen  der 
Fl  uchtigkeits-  und  Kulturverhältnisse  des  Bodens  und  seiner  vertikalen 
Gliederung. 

Der  grosse  SUrabf all  1b  Sehweden  ud  den  aagreueBden 
Lindem  am  8.  Mal  1892.  An  jenem  Tage  1  ^  nachmittags  &nd 
in  Stoekhdm  ein  heftiger»  dodi  kunerBegen  atall^  deaaen  Tsopha 
nadi  dem  Trocknen  niif  dm  Kleidern  Flecke  einer  schlammartigen 
Substanz  hinterlie^nen.  Nordenakjold,  welcher  diese  Thatsache  bemerkte, 
forderte  in  den  Zeitungen  zur  Einsendiin^^  von  Mitteilungen  ähnlicher 
Wahrnehmungen  auf,  und  solche  trafen  in  p-owser  FüDe  aus 
Finnland,  Schweden,  Norwegen,  Dänemark,  Deutschland  n.  s.  w. 
ein.  Dieses  reiche  Material  diente  ihm  zu  t  im  i  rntersuchung  über 
die  AuslreituiiLT  und  da»?  Wesen  dieses  SlaulifalK  s 

Das  Gebiet,  über  welches  der  Stimbfall  ^^ich  ausdehnte,  erstreckt 
sich  in  einer  Länge  von  1650  km  und  einer  Breite  von  300  bis 
500  km  von  Nordosten  nadi  Südwesten  über  das  südliche  Finnland, 
daa  südöstliche  Schweden  und  Danemark  bis  an  den  südUcfaeu  Teil 
der  Nordsee.  Nordenskjöld  nunmt'  Jedoch  an,  dass  das  Gebiet  des 
Stanb&lles  grösser  gewesen,  da  derselbe  nur  dort  beobachtet  werden 
konnte  wo  die  Staubpartikel,  durch  flüjssiges  oder  festes  Wasser 
beschwert,  in  auffallender  Form  zu  Boden  fielen.  In  dem  Faligebiete 
hat  der  Staubfall  an  einzebien  Orten  zwischen  U  ^'  L^O  ™  a.  imd 
U  50"*  j).  (ir.  Z.  begonnen  und  mit  längereu  oder  kürzeren  Unter- 
brechungen bis  11*"  |).  Gr.  Z.  gedauert.  Nimmt  maji  an,  was  die 
Nachrichten  .-ehr  wahrseheinlicli  machen,  dass  überall  der  Staulv 
niederschlag  ein  gleichniässiger  gewesen,  so  erhält  man  aus  den  zu 
Stockholm  ausgeführten  IMi  ssungen  die  Gesamtmenge  des  am  3.  Mai 
niedergefallenen  Staubes  gleich  500000  Tonnen. 

]>er  Niederschlag  bildete  einen  grauen,  äusserst  feinen  Staub, 
der  bei  gelinder  Erwinnung  kohlschwarz  und  bei  weiterem  Erhitzen 
siegelrot  wurde.  Unter  dem  Mikroskope  zeigte  er  eckige,  nicht  ab- 
geschliffene, durchsichtige,  farblose  Kömer,  die  selten  von  Kristall- 
flächen  begrenzt  waren  und  einen  Durchmesser  von  0.001  bis  0.(U  mm 
hatten.  Die  Komer  waren  oft  in  eine  braune,  schwach  durchsichtige, 
opti.«ch  indifferente,  humusartige  Sul)staiiz  eingehidlt,  die  eine  ganze 
Saniinhmtr  kleiner,  eckiger,  doppelbreciiemler  Mineralkönier  zu  brüiui- 
liciien  Bällchen  verband.  Die  braune,  huniusartige  Substanz  war 
ein  wesentlicher  Bestandteil  des  Staubes  und  bildete  der  Gesamt- 
masse; sie  zeigte  keine  Spur  organischer  Struktur  und  enthielt  nur 
spärlich  (wahrecheinlich  durch  lokale  Verunieuiigungen)  Fragmente 
von  Ofganismen.   Die  mikroskopische  Analyse  des  Staubee  eigab: 


>)  Heteorol.  Zeitschrift  1894.  9.  p.  201.  Gaea  1894.  Heft  11  u.  12. 
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Qpaxz  und  Feldspat,   den  erwähnten  bmunen,  oiganischen  SlolT, 

geringe  Mengen  in  Witsser  lösslicher  Salze  und  jreringe  Montr<Mi  voo 
Magnetit,  Glimmer,  Chlorit,  Tunnalin,  IIoriil)len(lt%  KutiL  Die 
chemische  Analytw  des  orgiini.<chen,  heim  Glühen  «Icr^  Stauhe.«  .*ich 
verflüchtigenden  Bestandtriles  führte  zu  der  Zusnimucnsetzung : 
C  30.19,  HG.74,  N  2.68,  O  54.:i9  und  die  des  übrigbleihenden  Re.«tes 
ergab:  KieselHäure  07.92,  Phosphorsäure  0.34,  Thonerde  15.42, 
Eitfenozydul  5.92,  Manganoxydul  0.24,  Kalk  3.99,  Talk  1.73, 
Kali  2.98,  Natron  1.27,  S-NiederacUag  0.19.  Aua  den  Löslich- 
keitsveiluUtoissen  des  Staubias  in  Wasser,  KieselflnorwasserBtoff-  und 
Bobwefelsäme  stellt  sich  sdilieeslieh  die  Mmeralmischung,  wie  folgt, 
heraus:  Quarz  36%,  Silikate  (hauptsächUch  Feldspat)  49%,  orga- 
nische Stoffe  und  chemisch  gebundenes  Wasser  14%,  Magnetit, 
Rutil,  im  Wasser  lösliche  Salze,  Spuren. 

Nonlenskjöld  vergleicht  sodann  sein*'  Bcfiuidf  mit  den  l^ckannten, 
älteren  Beobachtungen  von  StaubregtMi  und  lindet  weder  mit  dem 
durch  Winde  fortgefidirten,  terrestrischen  Staube,  noch  mit  vulkanischem 
6taul)e,  noch  mit  dem  kosmischen  von  Meteoriten  veranlassten,  Ulx?r- 
einstinunung;  er  ist  vielmehr  geneigt,  den  Staubfall  vom  3.  3Iai 
jeuer  Klasse  von  Staub  fällen  zweifelhaften  Ursprunges  beizaaählen, 
denen  der  Passatstaub  und  der  Polantaub  zugehören.  Ober  den 
Urspnnig  dieser  Staabmassen '  schliesst  er  sich  der  Vennutung 
Ehienbetg's  an,  nach  welcher  der  HauptbestandteQ  dieses  Stanbes 
aus  einem  permanenten  Staubringe  stanunt,  welcher  unsere  Erdkugd, 
der  Aquatorialebene  parallel,  umgiebt,  mid  von  welchem  ein  lang- 
samer, mit  terrestrischem  Staube  mehr  oder  weniger  vemiischta 
Staubniederschlag  stattfindet;  durch  Störungen  können  zeitM^'ilicr 
bedeutendere  Massen  dieses  Staubes  zur  Erde  herabgeführt  werden. 

18.  Winde  and  Stürme« 

Untersuchungen  über  den  Einflnss  des  Windes  anf  dm 
Beden  hat  J.  A.  Hensele  angestellt^).  Bezüglich  der  Beobachtungen 
selbst  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden,  hier  genügt  eine 
kurze  Aufführung  der  Ergebnisse  nach  der  Zusammenstellnng  von 

Breitenloh ner:  Wenn  der  Wind  unter  ^nem  .schiefen  Winkel  auf 
die  Oberfläche  «  ines  Bodens  einwirkt,  so  wird  in  allen  Fällen  ein 
Überdnick  der  Boden luft  erzeugt,  welcher  mit  der  Geschwindigkeit 
des  Windes  und  mit  der  Vergrösserung  des  Einfallswinkels  zunimmt 
Dieser  Lberdnu-k  nimmt  mit  der  Tii^fe  der  Schicht  ab.  Mit  <ler 
Zunahm«'  dt  r  KoniLno--«-  der  Bodenleilehrn  findet  ein  Anwachs<'n 
des  Überdrucke^  statt.  Der  Druck  der  Hodenluft  erfährt  !)(  !  Kniinel- 
struktur  des  Bodens  in  un<_d('ieh  höherem  (irade  eine  Zunahme  nU 
bei  Einzel  kornstruktur.  Der  durch  den  Wind  erzeugte  Überdruck 
der  Lnft  ist  nn  feuchten  Zustande  dee  Erdreiches  geringer  als  im 


*)  Forschniigen  auf  d.  Gebiete  d.  Agriknltniphyak  le*  p.  311. 
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trockenen.  Der  Wiml  wirkt  auf  eine  Verniindemng  dvs  Kohlcn- 
säiiregebaltes  der  Boilenluft  ein.  Diese  Abnalime  der  Kohlensaure 
wachst  mit  Zunahme  der  Geschwindigkeit  und  des  Einfallwinkels 
des  Windes.  Die  Verduostang  des  Wassers  ans  dem  Boden  irird 
dueh  den  Wind  ausserardent&h  gesteigeit»  und  swar  in  dem  Ghade, 
als  die  Windgeschwindigkeit  zunimmt,  jedoch  nicht  proportional  der- 
selben, sondern  in  einem  kleineren  Verhältnisse.  Die  AVassc  n'ep- 
dunstung  vergrössert  sich  mit  dem  Feuchtigkeit .«igehalte  des  Bodens, 
vermindert  sich  jedoeh  mit  der  Machti^eit  der  Bodenschicht  und 
der  Tieflage  des  wasserhaltigen  Teiles.  Die  bezüglich  der  Ver- 
diuistungsincnge  zwischen  brdeekteni  \nul  nacktem  Boden  bestehenden 
Unten^'hied(^  erlialten  sich  auch  bei  der  gnissten  Windgeschwindigkeit 
in  gleicher  AVeise.  Der  unter  einem  Winkel  ciiifnllcnde  Wind 
venudasst  eine  ungleich  stärkere  Verdunstung  als  der  horizontal 
hinstreicbende.  Mit  der  Temperatur  des  Windes  nimmt  die  Ver- 
dunstungsmenge beträchtlich  zu.  Auf  das  kapillare  Steigen  des 
Wassers  im  Boden  veimag  der  Wind  keinen  Einfluss  auszuüben. 
Die  Bodentemperatur  wird  unter  sonst  Reichen  Umständen  durch 
den  Wind  wuht  unbeträchtlich  hcrabgedrückt,  und  zwar  im  Ver- 
hältnisse der  Zunahme  der  Windgeschwindi^eit  und  der  Grosse 
des  Einfallwinkels.  Feinere  Bodenarten  verwehen  schon  bei  gelinder 
Luftbewegiuig.  Ein  geringer '  Feuchtigkeitsgrad  hebt  die  Flugbarkeit 
der  Sandteilcheu  auf.  , 

SHHie  der  Seebrieae.  Am  16.  und  18.  Oktober  fanden  bei 
Tonlon  zwei  Ballonfahrten  statt,  welche  wertvolle  Daten  ülxr  die 
geringe  Höhe,  bis  zu  w(^]eher  die  Land-  unrl  Seebriesen  hinaufreichen, 
lieferten  M-  Der  erste  Ballon  stieg  II**  20"  morgens  am  IG.  Ok- 
tober bei  SSW  bis  öiM)  m,  drehte  dann  nach  S  und  wurde  in 
H)50  m  Höhe  sikl\Närts  auf  das  iMeer  hingetrieben.  Beim  Passieren 
der  Küste  in  I4.*iC)  7»  Höhe  führte  NO-Wind  den  Ballon  gegen 
die  Halbinsel  Cepet.  Da  die  Balloninsassen  aber  den  unten  herrscheiulen 
8SW  an  der  Richtung  der  Flaggen  erkainiten,  liesseu  sie  sich  bis 
anf  300  m  Höhe  fallen,  worauf  der  Ballon  in  die  untere  Strömung 
kam  und  nach  Toulon  zuiückkefaile,  so  dass  er  im  gansen  eine 
längliche  EUipse  beschrieben  hat  Der  Ballon  vom  18.  Oktober, 
der  4t  ^20^  nachmittags  anüstieg,  be&nd  sich  bis  m  400  m  Höhe 
in  einem  östlichen  Luftstrome,  wurde  aber  in  600  m  Höbe  nach 
dem  Meere  zu,  getrieben.  Daher  Dessen  sich  die  LuftschifTer  bis 
lOO  m  sinken  und  erreichten  hier  wieder  die  östliche  Luftströmung, 
die  sie  nach  Toulon  zurückbrachte.  >]Mnn  erhält  aus  diesen  beiden 
Fahrten  von  neuem  die  Bestätiguntr  dafür,  dass  die  an  den  See- 
küsten herrschenden  Land-  und  S<m  brieten  nur  bis  zu  einer  gjuiz 
geringen  Höhe,  höchstens  700  m  hinaufreichen,  um  von  da  ab  einer 


^)  Ann.  d.  Hydrographie  1894.  p.  313. 
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entgegengesetzten  Strömung  oder  besser  gesagt,  deraUgemein  hetrsclieii- 
den  gnwflen  LuftstrOmung  Plate  zu  machen.  Die  Höhe,  bis  zu 
welcher  Lendr  und  Seewind  der  Küsten  herrschen,  unterliegt,  wie 
obige  Fahrten  darlegen,  einer  stetigen  Änderung^  welche  durch  die 
Umkehr  der  Richtungen  bei  Tage  und  bei  Nacht  bedingt  sein  musn. 
In  wie  weit  die  verschiedenen  Jahreszeiten  auf  die  Höhe  dies^ 
Küstenwindes  einwirken,  dürfte  ein  weiterer  Gegenstand  lehrreicher 
Forschungen  zukünftiger  Ballonfahrten  werden. 

Die  grössten  Andenuiircn  in  dtT  Richtung  der  Luft>tröiminL'"ei» 
treten  hier  ert<t  in  beträchtliclKTm  Höhen  auf,  als  l)ei  »ien  Ballon- 
beobachtungen  auf  Coney  Island,  Long  L-^land,  New- York  im  Jahre 
1887.  Als  ol>ere  Grenze  der  Seebriese  über  dem  Boilen  wurden 
dort  nur  90  hin  120  m  (300  bis  400  Fut^s)  gefunden,  während  hier 
der  allemiedrigste  Wert  noch  immer  160  m  beträgt« 

Die  tS^Iiche  Periode  der  Windgeschwindigkeit  anf  dem 
Sonnblick^ipfel  und  auf  den  Bergsgipfeln  uberliaapt  i^it  von 
Prof.  J.  Hann  untersucht  worden 

Verf.  <riel)t  zunächst  ein«^  pMiaue  Ben*ehinni[r  iiml  Diskus-ion 
der  st-chsjährigen  Registrierungen  der  Windstärke  auf  dem  Soim- 
blickgipfel  (3100  m)  mit  bezug  namentlich  auf  die  jährliche  Periode 
der  tägUchen  Variation  der  Wind.stärke.  Das  Mininunn  der  Wind- 
stärke tritt  auf  dem  Sonnblk^k  schon  frGk  am  Vormittage,  und  zwar 
im  Jahfesmittol  zwischen  8^  und  9^  das  Mazhnum  um  8^  abends 
ein.  Die  achtjährigen  Registrierungen  auf  dem  Säntis  (2500  m) 
eigeben  gleichfalls  einen  relativ  frühen  Betritt  des  Minimums 
zwischen  10^  und  11  vormittags.  Man  hätte  nach  den  herrschen- 
den Annahmen  über  die  Ursache  der  täglichen  Periode  der  Wind- 
starke auf  den  Berggipfeln  vorausj^etzen  moffen.  dass  diL<  Minimum 
erst  am  Naehniittajre,  und  zwar  verspätet  mit  zunehmender  Höhe 
eintritt.  Es  wunleii  dann  die  Kegistrierungt^n  anderer  Gipfel."^tati<in<'ii 
darauf  untersucht,  und  zwar  jene  auf  den  Blue  Hills  hei  Bo>iön 
(203  w),  Eitiehurme  (3;)8  ni),  Ben  Nevis  (1443  m),  Obir  (2U0  m) 
und  Pikes  Peak  (4310  m).  Für  alle  diese  Stationen  wird  der 
tägliche  Qtüog  nadi  BCitteln  für  die  Jahreszeiten  faerechnet,  und 
weiden  sowoU  die  rohen  Mittel  (als  absolute  Windgeschwindigkeit 
und  in  Form  von  Abweichungen  der  Stundenmittel  vom  Tagesmittel), 
als  auch  der  nach  harmonischen  Reihen  berechnete  tägliche  Gang 
mitgeteilt.  Im  Sommer  ist  die  Übiu-cinstimmung  des  täglichen  Ganges 
der  Windstärke  von  200  m  bis  liinauf  zu  4300  m  eine  sehr  gn»sse. 
Der  mittlere  (iang  der  Abweichungen  votn  Mittel  {cm  pro  Sekunde) 
für  das  Uuhenintervall  von  1400  bis  4300  m  ist  im  Öommer 
folgender 

Stunde  0        1       234567       89     10  U 

Vormittag  6&  73  75  72  62  46  24  —2  —29  -52  —72  — M 
Nachm.       —89*  —85  —73  —58  —39  —21  —3   13    27    38     50  59 


^)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1894.  p.  157. 
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Das  Minimum  der  Windstärke  &llt  genau  auf  Mittag.  Nimmt 
man  noch  die  Schicht  in  300  m  dam,  so  fallt  das  Minimum  schon 
auf  den  Vormittag. 

Verl  untersucht  eingehend,  wie  sich  diese  Thatsachen  zu  den 
bisher  angenommenen  Ursachen  des  täg^hen  Gkmges  stellen,  und 
findet,  dass  sie  mit  kemer  derselben  sieh  in  Ohereinstimmung  bringen 
lassen.  Es  handelt  sich  nun  in  erster  Linie  um  die  Frage,  ob  man 
diesm  taglichen  Onng  auf  eine  Einwirkung  der  Berge  selbst  auf 
die  sie  umpebenden  Luft«<chiehteii  zuriiek führen  soU,  oder  ob  auch 
in  der  freien  Atmosphäre  derselbe  tägliche  Ganp  der  Stärke  der 
Liiftbewegung  anzutreffen  sein  dürft«'.  Nur  konse<|ueiit  tHL^^id^er 
fortgesetzte,  wenngleieh  bloss  relativ«'  M»»uii^n  ii  der  ( ieseh windigkeit 
des  Wolkenzuges  können  die  Entscheidung  darüber  bringen. 

Als  ^e  immerhin  mögliche,  wenngleieh  sieher  vielen  Sehwierig- 
kciten  begegnende  Annahme  zur  Erklänuig  der  tägliclu  n  Periode 
der  Windstärke  auf  den  Berggipfeln  stellt  Verf.  als  Anregimg  zu 
weilerer  Erwägung  <lie  folgend<;  hin:  Die  tagsüber  sich  viel  stärker 
als  die  freie  Atmosphäre  erwärmende  Oberfläche  der  Berge  wirkt 
auf  die  auf  ihren  Gipfehi  aufgestellten  Anemometer  in  ähnlicher 
Weise  em,  wie  die  erwärmte  Erdoberfläche  auf  das  Anemometer 
auf  dem  Eifleltnnne.  Man  mOsste  aber  annehmen,  dass  die  Haupte 
Wirkung  von  den  nur  wenige  Hundert  Meter  unterhalb  des  Gipfels 
liegenden  Beighangen  ausgehe,  und  dass  die  dann  später  vom  Thale 
herauf  kommenden,  eigentlichen  Bergwinde,  welche  bald  stälkeare 
Bewölkung  und  selbst  Wolkenkappen  bringen,  diese  Wirkung  unter- 
brechen. Also  der  grosRe,  aufsteigende  LuA><trom  hätte  damit  nichts 
zu  thun,  denn  sonst  mü>-t<'  das  Mininuun  der  Windstärke  auf  den 
hohen  Berggipfeln  auf  den  Nachmittag  fallen. 

Dass  fiir  die  imteren  I^uftscliiehtcii  die  VOn  Espy  und  Koppen 
aufgest<'llte  Erklärung  des  täglichen  Ganges  der  \\'indstärke  sehr 
zutrefien»!  ist,  dafür  werden  weitere  Beläge  beigebracht.  Der  am 
Morgen  sich  erwärmende  Erdboden  <jriebt  Veranlas>ung  zu  auf- 
steigenden und  niedersinkenden  vertikal(  ii  Luttbewegungen  und  zu 
einer  Mi>cliuiig  (]or  oberen  uml  unteren  Luttschiclileii.  ])a  die 
oberen  .Schichten  stärker  bewegt  ^ind,  als  die  unteren  durch  Keibung 
festgehaltenen,  so  nmss  dieser  Vorgang  für  die  Erdoberfläche  eine 
Verstärkung  des  Wmdes,  für  die  höheren  Schuhten  eine  Ab(*ehwächung 
desselben  mit  tkth  bringen.  Triflt  die  erste  Voraussetzung  zu,  so 
muss  sich  diese  IVurkung  am  Vormittage  von  unten  nach  oben  fort- 
pflanzen. In  der  That  weisen  die  Registrierungen  der  Wind- 
geschwindigkeit in  verschie<lenen  Höhen  über  dem  Boden  auf  ein 
solches  zeitliches  Fortschreiten  des  Maxiniums  der  Ik^einflussung  von 
unten  nach  oben  hin.  Das  Minimum  der  Windstärke  tritt  im  Sommer 
in  fler  Höhe  vor  21  m  über  dem  Boden  um  .'J^*  a.  ein,  in  58  m 
Höhe  um  f)**  a.,  in  142  m  Höhe  um  b  a,  und  iii  305  wi  Höhe 
über  dem  Erdboden  um  10^  a. 
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Um  10^  vormittagB  hat  das  Spiel  aafsteigender  und  nieder- 
sinkender  Luftbew^ungen  das  Niyeau  Y<m  300  m  fibenchritten,  so 
dass  voa  nun  ab  auch  von  oben  herab  stäiker  bewegte  SobiekteB 

in  dieiseni  Niveau  ins  Spiel  treten,  und  die  Abnahme  der  Windstarite 
deshiUb  aufhört.  Der  tagliche  Gang  des  Dampfdruckes  auf  dem 
Eiticltnmic  steht  mit  dieser  Anschauung  in  bester  Übereinstiminung. 
Bis  It  >t(M«rt  der  Danipfdnick,  dann  nimmt  er  wieder  ab,  und  zwar 
in  m  Höhe  viel  rascher  als  unten.  Der  Verf.  glaubt,  annohnit  n 
zu  (liirfcn,  dass  dies<'r  vertikale  Liiftaustousch  an  heiten  n  Tap-n 
sich  bis  zu  KHH>  7n  hinauf  erstrecken  niajx,  aber  sicherlich  nicht 
bis  zu  viel  grösseren  Höhen  (wie  man  ziu*  Erklärung  des  Ganjres 
der  Windstärke  auf  den  hohen  Berggipfeln  angenommen  hat).  Die 
Temperatuibeobachtungen  bei  den  niditlieheii  wiasensehalkltcfaen 
BaUonlahrten  des  Mfinchener  Vereins  für  Luftschiffahrt  haben  nach 
einem  heiteren,  wannen  Julitage  bis  über  900  m  hinauf  in  der  That 
eine  adiabatische  Temjx^raturabnahme  nachgewiesen.  Im  "Winter 
fillt  das  Minimum  der  Windstärke  auf  dem  Eiffeltürme  der  Zeit 
nach  (2*'p.)  zusammen  mit  <leni  Maximum  unten,  was  wohl  dahin 
gedeutet  wenh-n  (hn-f.  <hiss  (hnni  der  vertikale  Luftaustausch  sich 
bloss  bis  zu  300  m  hiuauf  erstreckt. 

Der  Lawrenee-Toniado  yom  26.  Jvli  1890  ist  von  H. 

Glayton  untersucht  worden^).  Die  ersten  Anziehen  emes  Sturmes 
wurden  63  englische  Meilen  südwestlich  von  Lawrence,  zu  FIskdale 

(Mass.)  um  7  50  "  morgens  beobachtet,  von  da  nahm  er  seinen 
Weg  über  North  Billerica  12  Meilen  südwestHch  von  Lawrence^ 
wo  er  um  0^  anlangte  und  3  Minuten  andauerte.  Weiterhin  wurde 
der  Winil  orkanartig,  und  der  Regen  fiel  in  Strömen.  Den  Ort 
Lawrence  cm  ichte  di-r  Tornado  zwischen  9^  lU™  und  9  15"  mit 
einer  Furtbcwegun^sgesehwindigkeit  des  Zentrums  von  etwa  einer  eng- 
lischen Meile  in  th^r  Minute.  Die  Verwüstungen  längs  der  Bahn 
des  Tornado  zeigen  nach  Hehn  Clayton,  dass  die  zerst«'»renden 
Windstösse  sprungweise  aus  der  Höhe  auf  die  Erdoberfläche  herab 
kamen  und  nach  kurzer  Bahn  wieder  aufstiegen.  Dieses  altef^ 
nierende  Herab-  und  Hinaufsteigen  war  besonders  in  Lawrence 
erkennbar.  Helm  Clayton  sucht  den  Ursprung  dieses  Toinado  in 
den  oberen  I^uftschichten,  von  wo  derselbe  in  Intervallen  bis  zur 
Erdoberfläche  lierabstieg.  Die  Zerstörungen  welche  der  Wirbel  in 
den  Städtchen  LawTence  anrichU^te,  waren  sehr  bedeutend.  Tafel  IV 
giebt  nach  ])hotogra))hisc!ien  Aufnahmen  eine  Darstellung  der  Ver> 
Wüstungen  in  einer  Strasse  des  Ortes. 

Der  Tornado  bei  Novska  am  81.  Hai  1892  ist  von  Ph>l 
Mohorovicic  m  Agram  untersucht  worden.  Über  die  Ergebnisse  be- 
richtet Dr.  M.  von  Rohr'). 

*)  Annak's  of  the  Astr.  Obs.  of  Harvard  College  SL  Part  1. 
^  Das  Wetter  1894.  p.  80  u.  flf. 
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•Am  firenannten  Tage  langte  naehmittags  ^  16»  der  NachmittagBing 

an,  um  naeli  Neu-Gradiska  weiter  zu  fahren.  Der  Himmel  war  mit  dunklen 
Wolken  bedeckt ;  ein  schweres  Gewitter  war  ann  Westen  her  im  Aiizu^-e. 
Eben  hatt«^  der  Zug:  die  Station  verlassen,  als  der  Ausbruch  erfolgte.  Tide 
DnnkeUieit  trat  plötzlich  ein,  und  nach  den  ersten  spftriich  fallenden  Regen- 
tropfen prasselten  die  Schlössen  eines  Hairelwcttcrs.  vom  heftigen  Sturme 
getrieben,  nieder.  Die  Stärke  des  letzteren  steigerte  sich  rasch  zu  einem 
solchen  Betrage,  dass  sämtliche  Dächer  der  Stationsgebäude  abgedecJct 
wurden.  Die  unter  dem  Bahnpersonale  entstandene  Verwirrung  wnrae  nodi 
vermelirt  durch  die  Meldung  eines  Bahnwärters,  der  soeben  abure^-angene 
Zag  sei  entgleist  Die  Zahl  der  Verletzten  war  glücklicherweise  gering, 
der  Schaden  an  Material  dagegen  betrftcbtlicfa.  ' 

Auf  der  hi  Riefatong'  NW--SO  dnicfalhhroien  Streeke  wafen  von  den 

29  Wa^B^en  führenden  Zuge,  Maschine  nnd  Wagen  1—^  unversehrt,  9 — 19 
bescliädigt  und  nach  ?sO  aus  den  Schienen  geworfen,  20  und  21  nur  be- 
schädigt, 22  blieb  unverletzt,  23  und  24  erlitten  Schaden,  wälireud  25—29 
nach  Sw  ans  den  Schienen  gehoben  nnd  snm  Teile  nmgeworfbn  wurden. 

Den  letzten  Waggon  Nr.  29  fand  man  sogar  30  m  vom  Bahnkörper  ent- 
fernt liegen,  während  das  Bremserhäuschen  von  seiner  Vorderseite  abu:e- 
risseu  unil  noch  10  m  weit  geschleudert  war.  Aus  der  Untersuchung,  die  Jf  rof. 
MohoroTidc  selbst  angestellt  hat,  ergab  es  sich,  das«  dieser  Wai^n  sogar 
Aber  die  6.30  tn  hohe  Teles:raphenleitun£f  fireschleudert  sfiii  iimsste.  Aus 
der  Verschiedenheit  der  Richtungen,  in  denen  die  Kntirleisunir  stuttirefundon 
hatte,  ergab  sich  ohne  weiteres  der  Schluss  auf  einen  Wirbelsturm  von  ge- 
ringem Durchmesser,  dessen  Zentrum  die  Boluilinie  an  der  Stelle  des 
Wagens  22  überschritten  haben  wird. 

Diese  Annahme  wurde  durch  dieAussaoren  der  verschiedensten  An n-fu- 
zeugen  ausreichend  gestützt.  Es  lässt  sich  denselben  zunächst  entnehmen, 
dass  der  Gewitterstnrm  aus  SW  losbrach,  also  etwa  parallel  mit  dem  Ver- 
laute der  Bahnlinie  vor  NoTska  fort^chritt.  Dies  findet  auch  no<-h  dnrdi 
den  Umstand  seine  Restätitjung,  dass  ein  Wagffon  vom  Bahnhofe  .lasenovac 
durch  den  Wind  getrieben  bis  Novska  lief,  trotzdem  die  Steigung  der 
Strecice  4'*^  beträgt.  Die  Bildnng  von  mehreren  Windhosen,  die  sicn  ans 
den  (Jewitterwolken  zur  Erde  senkten,  wurde  von  Passagieren  des  Zuges 
sowohl  als  von  Hirten  nnd  P.anern  in  guter  Übereinstimmung  gemeldet. 
Die  Zahl  dieser  Wirbel  verminderte  sich  jedoch  bis  auf  zwei,  die  auf  un- 
sefthr  parallelen,  nach  NO  gerichteten  Bahnen  fortschritten.  Die  westlidie 
Windhose  hob,  bevor  sie  nodi  <len  Unfall  auf  dem  Bahnhofe  anrichtete,  ein 
am  Waldrande  bittendes  Hirtenmii<lclu'n  empor  und  trug  es  eine  Strecke 
weit  fort.    In  ihrem  weiteren  Verlaule  wurde  sie  die  Ursache  der  Ent- 

f^leianng  der  oben  anfgeführten  Wagen.  Ans  der  Lage  und  anfäng- 
ichen  Entfernung  derselben  lässt  sich  üln  iirens  der  Durchmesser  der  Tronibe 
auf  etwa  1200  m  angeben;  später  in  einem  Walde  mag  man  ihn  nach  der 
Lage  der  umgebrochenen  Bäume  auf  800  m  festsetzen.  In  demselben 
Wude  hat  der  Ostliche  Tomado  erst  seine  volle  Kraft  entfaltet  und  eine 
Menge  Bäume  umgelegt,  wonach  man  seinen  lUirchmesser  anf  etwa  2300  m 
schätzen  kann.  Jedocli  wird  derselbe  kaum  während  der  i,'anzen  Dauer  des 
Wirbels  ganz  konstant  ijewesen  sein.  Die  Entfernung  der  Zentren  beider 
Windhosen  voneinander  ist  schwankend,  sie  mag  im  Mittel  1200— 1500m 
betragen  haben.  Die  Bewei^nini:  drs  Windes  war  in  beiden  Wirbeln  sicher 
eine  zjklouale,  seine  Kichtung  zum  Gradienten  schloss  mit  diesem  einen 

?»itzen  Winh^  ein,  wie  man  ans  der  Lage  der  umge)>rochenen  Bftnme  nur 
oniadobalm  abneomen  kann.  Fttr  die  Windgesclnvlndiirkeit  ist  man  auf 
Schätzunir  ansr^wiesen:  die  (irenzwerte  derselben  sind  10.5  und  15S  mp.  8., 
je  nachdem  man  annimmt,  dass  der  oben  erwähnte  Waggon  29  nur  eben 
schwebend  erhalten  wnrde  oder  eine  Anfiftngsgescbwindigkeit  von  20  m  er- 
hidt.  Der  wahre  Wert,  der  zwischen  beiden  Grenzen  liegen  muss,  beträgt 
nach  Annahme  dee  Prof.  Mohorovicic  103  m,  wobei  dann  horizontale  und 
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vertikale  Komponente  einnder  glmit  sind  und  einen  Betrage  tob  7S  m 

aufweisen. 

Dass  die  Windgescliwindiy-keit  eine  sehr  bedeutende  war,  lässt  sich 
anch  schon  aus  den  Hagelstückeu  schliessen.  Eisstikke  von  300  o  Gewiclil 
wurden  beobachtet,  und  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  nmhfirmwen,  war 
eine  dcrartiofe,  dass  Fenstersi  Iieiben  gktt  ohne  Hinterlasfong  eines  SproBg- 
s^'stems  durchschlagen  wurden. 

Im  Inneren  des  Wirbels  moss  der  Luftdruck  ganz  beträchtlich  er- 
niedrieft  gewesen  sein,  wie  sich  ans  der  Erzählung  der  Frau  des  Bahnhof- 
vorsti'hers  foli^^em  lässt.  Dieselbe  verliess  ihr  Zimmer,  um  mit  Hilfe  eine« 
Dieners  die  Flurfeuster  zu  schliessen.  In  demselben  Au^^eublicke  zog  der 
Tornado  ttber  das  Hans,  wobei  das  Dach  abgdioben  worae,  ohne  dass  die 
beiden  Personen  es  vor  dem  Brausen  des  Sturmes  hCrten.  Als  sie  nun  in 
das  Zimmer  zurückkehren  wollten,  vermochten  sie  nicht,  die  nach  innen 
aufgehende  Thür  zu  öffiien.  Unmittelbar  darauf  ging  die  Thür  von  selbst 
auf.  and  die  Fenster  mit  ihren  Rahmen  flogen  ins  Zimmer  hmein.  Leider 
gieot  es  widt  r  in  Novska,  noch  in  der  näheren  Unif^esfend  ein  Barometer, 
so  dass  w  ir  iiiter  den  Betrag  der  Druckvermindenmg  im  Zjklonenzentmm 
nichts  ertaiireu.« 

Die  allgemeinen  Windverhältnisse  auf  dem  Atlanti»tchen 

Oseane  hat  William  M.  Davis  an  der  Hnn<l  (Ut  allp  nieinen  Wind- 
systcnikart^n  im  »Sc^elhandbuche  für  den  Atlantiechen  Oiean«  da^ 
gestellt  und  erläutert^).  'Hat  man-^,  sagt  er,  ^eine  Atmosphäre 
mit  t'incm  Überschüsse  von  Wärme  am  Äquator,  so  muss  sich  eine 
austauschende  Zirkulation  zwischtn  dem  Äquator  und  <l</n  Polen 
(Mirehcn.  Infolp-  der  Ax<'rhln'luuig  des  Planeten  kann  »l»  r  Aus- 
tausch nicht  in  nu  ridionaler  Richtung  vor  sich  gehen,  sondern  mu»s 
in  schrägt?r  Ki(dituug  erfolgen,  und  muf*!?  daher  der  grösste  Teil 
der  Atmosphäre  in  einen  gewaltigen  Wirbel  geworfen  werden,  der 
um  den  Pol  rotiert:  der  hohe  Luftdruck  am  Pole,  der  durch  die 
KMüte  hier  hervorgerufen  werden  wfirde^  wird  durch  die  Zentrifugal- 
kraft der  kreis*>nd«>n  Winde  in  einen  niedrigen  Luftdruck  umgewandelt 
Die  Teile  an  der  Bodenol)erf1ä('h<'  in  einer  solchen  Zirkulation  müsse  n, 
so  lehrt  uns  Ferml,  in  schrägen  Richtungen  sich  bewegen,  wesentlich 
so,  wie  sich  aucli  die  wirklichen  Winde  bewegen,  und  wie  wir  sie 
in  den  Karten  niedergelegt  fin<len.  Wenn  der  übrige  Teil  der 
Erdobertiäche  elx-nso  bearix'itet  sein  wird,  wie  der  Atlaiiti-rlie  Ozean 
jetzt  ist,  so  werden  wir  /weitt  llo-  eiti  noch  vidlkonunent-re-  HiM  von 
phuietarischen  Winden  auf  der  ganzen  Erde  erhalt«'n;  nach  allem, 
was  wir  bis  jetzt  in  unvolLstän<liger  Wei.se  von  iluu  n  wissen,  shid 
wir  zu  dieser  Annahme  berechtigt 

Die  Massen  der  Planeten  sind  verschieden,  und  auf  Planeten 
mit  geringerer  Masse  müssen  Bewegimgen,  jdie  durch  die  Schwer- 
kraft h(Tvorg(>rufen  werden,  schwächer  sem;  die  Planeten  haben 
VCTSchiedene  rmdrehungszeiten,  und  auf  denen,  w<dche  nur  langsame 
Axendrehung  haben,  wird  die  Abweichung  der  Richtung  voo  den 
Meridianen  auch  geringer  sein.  Auch  die  Mengen  von  Sonnenenefgie, 
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welcfae  Tenchiedene  Planeten  erhalten,  sind  vencfaieden,  und 
auf  denjenigen,  deren  Sonne  schwächer  oder  weit  entfernt  ist» 
muM  attch  der  Unterechied  zwischen  den  Temperaturen  am  Pole 

und  am  Äquator,  worauf  die  ganze  Zirkulation  ihrer  Atmosphäre 
beruht,  nur  gering  sein,  und  kann  daher  diese  auch  nur  schwach 
sein.  Obgleich  wir  keine  «joimnon  Konntnisse  über  die  Wimiver- 
hältnisse  auf  den  anderen  Planeten  haben,  so  können  wir  doch 
die  Winde  auf  unserer  Erde  besser  verstehen,  wenn  wir  ihre  Ahnhch- 
keit  mit  anderen  etwait^en  Windsv.-lenien  in  dieser  Weise  veriiliMchen. 

Ferner  giebt  es  noch  einen  anderen  Unt^-rsehied  zwischen  den 
Planeten,  und  dieser  besteht  in  der  verschiedenen  Neigung  der  Axe 
oder  in  der  verschiedenen  Schräge  der  Ekliptik.  Die  bestimmte 
Grosse  dieser  Abweichung  bei  unserer  Erde,  verbunden  mit  der 
bestnnmten  Grdsse  der  anderen  mitwirkenden  Faktoren,  giebt  eme 
bestimmte  Form  imseres  Ezempels  von  planetarischen  Winden,  und 
diesen  haben  wir  den  Namen  terrestrische  Winde  —  oder  Winde, 
die  unserer  Erde  angehören  —  gefrehen. 

Die  terrestrischen  Züge  der  Winde  auf  den»  Atlantischen  Ozeane 
erkennen  wir  in  der  Jährlichen  Wanderung  der  Windirürtel  nach 
Xord  und  Süd  und  in  di'r  jahreszeitlichen  Änderung  von  Kichtuug 
und  8tärk<'  der  Winde  auf  beiden  Hemisphären. 

Die  Wanderung  der  ä(jualorialen  Mallungen  ist  eine  natürliche 
Folge  der  verschiedenen  Bonnenstände,  Nord  und  8üd  vom  Aciuator. 
IHc  Wanderung  des  Resultats  ist  viel  geringer  als  die  Wanderung 
der  Ursache,  sie  folgt  der  Wanderung  der  Ursache  m  Zeit  und  Ort 
Es  ist  aber  nicht  mi  den  ersten  Blick  zu  verstehen,  warum  der 
Grurtel  der  schwachen  Winde  in  den  Rossbreiten  ebenfalls  wandern 
mues.  Dieser  Gürtel  ist  keine  direkte  Folge  des  Wärmeeinflusaes, 
soudern  beruht  auf  der  Wechselwirkung  zwischen  der  hohen  Temperatur 
und  der  Ausdehnung  der  Luft  unter  dem  Äquator  und  der  Zentrifugal- 
kratf  des  grossen  Wirbels  um  den  Pol.  Auf  der  Halbkugel,  die 
Winter  hat,  wo  der  jxdwärts  gerichtete  Teniperaturgradient  stark  ist, 
Weil  dann  der  Temperaturunterschied  zwischen  A(juator  und  Pol 
gross  ist,  wehen  die  Winde  stärker  —  wie  wir  es  so  deutlich  auf 
dem  Nordatlantischen  Ozeane  -ehen,  wodurch  dit;  Zentrifugalkmft 
der  um  den  Pol  wirbehiden  Luft  vergrössert  wird.  Um  dieselbe 
Zeit  setzt  der  etwas  weiter  vom  betreSenden  Pole  fortgewanderte 
Wärmeaquater  der  Anhäufung  der  Luft  an  den  Grenzen  des  Passate 
weniger  Widerstand  entgegen.  Das  Zusammenwirken  dieser  beiden 
Uoistinde  bringt  es  zuwege,  dass  in  derjenigen  Halbkugel,  wo  der 
Sonn^udiein  nur  schwach  ist,  der  Wind  schneller  weht,  und  die 
Tiopengrenze  des  hohen  Luftdrucks  dem  Äquator  zuwandert,  während 
in  der  Sommerhemisphäre,  wo  die  Winde  etwas  nachlassen,  und  die 
Hitze  des  Äquators  pol  wärt-  wandert,  der  Gürtel  an  den  Grenzen 
<les  Passates  ]>olwärts  wandert.  Das  ganze  WimUystem  pulsiert 
mit  den  Jahreszeiten.  Dieser  Punkt  wird  im  allgemeinen  so  wenig 
Verstanden,  dass  er  wohl  einer  austührUchen  Besprechung  wurl  ist» 
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Eine  der  iiiteivssaiitcstL'H  Folgen  des  Wanderns  der  UTrcstripchen 
Windjjriirtel  >i(.lit  man  in  dtT  Wirknng  desselben  auf  die  trockenen 
und  regenreichen  Jahreszeiten  in  verschiedenen  Regionen.  Die  äqua> 
toruden  Mallungen  haben  last  taglich  Regen.  Wo  sie  breiter  sind  als 
der  Spielnium,  m  dem  eie  wandern,  giebt  es  einen  schmalen  Streifen, 
der  stete  von  ihren  Stillen  und  tl^lichen  AusgleldisstrSmnngen  be- 
herrscht wird,  wo  es  also  das  ganze  Jahr  hindurch  R^n  giebt 
Wo  ihre  Breite  gerin<;or  ist  als  ihre  Sohwankunjr:«weite,  dort  giefat 
es  s^ei  Rep^on-  und  zwei  verhältnismässig  trockene  Zeiten,  wi*'  auf 
den  Lisehi  im  Golfe  von  Guinea  und  an  der  Gahunkuste  in  Afrika. 
Auf  allen  diesen  echt  äquatorialen  Stationen  ist  es  zur  Zeit  der 
Tag-  und  Nachtgleiehe  Regenzeit  und  bei  den  Öonueuwenden  relativ 
trocken,  aber  nicht  absolut. 

In  dvn  Pa.-'.-atirihleln  ist  e«  verhältnismässig  injcki  ii :  diese 
Winde  wehen  bestündig  mit  wenig  stürmischen  Unterbrechungen. 
Auf  den  Kontinenten  yerursachen  sie  Wüsten;  daher  die  Sahara, 
wo  das  nördliche  Afrika  sich  zu  emem  so  ausgedehnten  Gebiete  in 
den  Passatbreiten  erweitert  Zum  Glucke  för  Nordamerika  werden 
die  entsprechenden  Breiten  der  Neuen  Welt  nur  von  einer  schmalen 
Landmasse  eingenommen.  Auf  ihrer  Wanderung  nach  Nord  und 
Süd  gelangen  die  äquatorialen  Regen  in  Regionen,  die  den  Re^t  de» 
Jahres  von  trockenen  Passatwinden  bestrichen  werden.  Hier  zerfällt 
das  Jahr  in  eine  Regenzeit  und  eine  trockene  Zeit.  Die  schweren 
Regen  im  Sudan,  wenn  die  Sonne  im  Norden  ist,  und  am  oberen 
Kongo,  weini  die  Soniif  im  Süden  wechseln  mit  einer  trockenen 
Periode  im  Restr  des  .Jahn  s  ab;  die  Hegen  in  unserem  Sonnner  auf 
den  Lhuios  von  Venezuela  und  im  südliehen  Sununer  im  Inneren  der 
Campos  von  Brasilien  werden  durch  trockene  Zeiten  kompensiert, 
in  denen  diese  Ebenen  DQrren  haben.  Den  Gfirtel,  in  dessen 
Grenzen  sich  die  Doldrums  bewegen,  kann  man  emen  subiquatoriakn 
Gürtel  nennen,  und  die  Grenzregen  m  diesem  Gfirtel  kann  man  die 
sub&quatorialen  Tu  gen  nennen. 

Die  Rossbreiten  sind  relativ  trocken;  sie  liesitRn  eine  reine 
klare  Luft  mit  geringem  Regcnfalle,  im  Gegensatze  zu  den  fmrhten, 
regenreichen  Gebieten  in  den  Doldmms.  Ein  anderer  Unterschied 
liegt  noeh  z\vi>ehen  den  beständigen  Passat\vin<len  un«l  den  veränder- 
liehen westiielieii  \Vin<len,  welelie  (hirch  häutige  eykl<»nale  Sturme, 
welche  die  mei.-teii  Hegen  in  der  gemässigten  Zone  henomilen,  haupt- 
sächlieli  auf  tler  südlichem  Hall»kugel,  wo  der  Ozean  eine  so  grosse 
Ausdehnung  hat,  gestört  werden.  Die  Stürme  nehmen  im  Winter 
an  Heftigkeit  zu,  und  nun  haben  die  Luvkfisten  bei  westUchen 
Winden  ihre  grSsi^  Regenhäufigkeit  An  den  inneren  kontmentekn 
8tatk>nen  ist  die  Regenmenge  im  Sommer  grösser  als  im  Winter, 
ist  aber  dann  wahrscheinlich  <1ie  Folge  von  mehr  drtlichen,  dufob 
WärmeunterBchiede  bedingten  Stünnen  als  von  grösseren  cyklonalen 
»Stürmen:  dieses  ist  ein  charakteristischer  Zug  der  nördlichen  Halb- 
kugel 
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Der  GiüU'l,  innerhalb  (le^:^iC!l  die  leichten  Winde  iiiul  die 
trockene  Luft  der  Rossl)n'itcn  ihre  jahro-^zcitlielie  Wanderung  aus- 
führen, hat  trockene  Sommer  upd  feuchte  WÜJter;  ma«  neimt  ihn 
den  subtropischen  Gürtel. 

Spanien,  Algier  und  die  Mittehneerlünder  Uegi  Ji  im  allgi'iueinen 
inneiiiiilb  oder  im  Süden  der  Rossbreiten  im  Sommer;  dann  herrscht 
hier  Windstille,  oder  es  streichen  die  austrocknenden  Passatwinde  über 
diese  Gebiete  hm,  so  dass  sie,  praictiscfa  genommen,  r^nlos  sind. 
Im  Winter  aber  liegen  diese  Gebiete  nördlich  von  den  Rossbreiteu; 
dann  w^en  sie  durchzogen  von  cyklonalen  Stürmen  aus  westlicher 
Bichtung,  welche  ihnen  ihren  mäi^aigen  Regenfall  bringen.  So  kommt 
es,  da.«s  die  Nordgrenze  «ler  Sahara  im  Winter  und  deren  Südgrenze 
im  Sommer  leiclite  Rrgenfälle  haben,  <lcr  dazwisehen  lienronde  Gürtel, 
welcher  keine  rcL^elniü— iiren  Regen  zu  iiL^t  inl  welcher  Jahie-zeit  hat, 
ist  viel  sciimaler,  al.- im  aiigenieinen  angenoiiinieii  wird.  Auf  L'esvissen 
Meridianen  erreicht  die  Nordgrunze  der  Wmterregen  beinahe  die 
Südgrenze  tler  Sommern-gen. 

Der  subtropische  Gürtel  im  südlichen  Afrika  ist  niu*  sehr  schmal; 
er  bescfarftnkt  sich  auf  ein  Gebiet  um  Cape  Town  herum,  weil 
Afrika  sksh  nur  eine  geringe  Strecke  in  den  südlichen  Gürtel  der 
weetlicheii  Winde  hinein  erstreckt  In  Ameriica  ist  das  subtn^Msche 
nij)nige  der  Jahreszeiten  an  der  Küste  des  StiUen  Ozeans  viel 
(leut lieher  als  an  der  atlantischen  Küste,  und  diene  Crebiete  können 
daher  hier  übergangen  werden.  Die  Regenverhältnisse  sind  so  eng 
mit  den  W^indvcrhältnissen  verknüpft,  dass  nuui  sie  stets  als  Illustration 
für  die  letzteren  (hu>telieii  sollte  und  nicht  allein  als  ein  Resultat 
der  jahrer-zeitlicheii  Anderuügeu,  düä  man  iu  der  btatlejtiächen  Kiiuia- 
tologie  zu  IcriK-n  liabe. 

Die  Gegenwart  von  Kontinenten,  die  aus  den  Ozeanen  enipor- 
streben,  ruft  die  Entstehung  von  kontuientalen  Winden  hervor  und 
ist  die  direkte  Ursache  mancher  Änderungen  m  den  terrestrischen 
Winden.  Dieses  findet  man  natürlich  vorzugsweise  auf  Nordbreite 
ausgeprägt,  wo  die  Kontinente  ihre  grosste  Breitenausdehnimg  haben. 
Die^r  grossen  Ausdehnung  der  Landmassen  und  dem  grossen  jahres- 
zeitlichen Unterschiede  in  der  Temperatur  verdanken  wir  den  grosseren 
Unterschied  in  der  Starke  der  westlichen  Winde  zwischen  Winter 
und  Sommer  auf  der  nördlichen  im  Vergleiche  zur  südlichen  Halb- 
kugel. Aber  auch  bei  den  letzteren  finden  wir  «-ine  jahreszeitliche 
Schwankung,  wie  uns  die  Doppelpiciie  querab  von  Kap  Horn  im 
Juli  und  August  andeuti'U. 

^\  ürden  die  Unterschiede  zwischen  Launl  und  Wasser  allein 
die  W^iude  beehiHusseu,  so  würden  wir  einströmende  Winde  nach 
dem  Lande  im  Sommer  haben  und  ausströmende  im  Winter;  aber 
diese  Abwechselung  kann  in  solcher  Reinheit  nicht  zum  Ausdrucke 
kommen,  weil  die  grosse  Bewegung  um  den  Pol  herum  schon  vor- 
handen ist  Das  bedeutendere  und  das  schwächere  System  müssen 
sieh  daher  einander  anbequemen,  und  keines  erhilt  für  sich  allein 
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(las  Keginu'iit.  HiL-iin  ist  die  Erkläruiiü"  ü'op'lx  n  für  die  vor-ifhit  don- 
artigon  Winde  an  den  beiden  Seiten  des  Atlantiscin  ii  (>zean>  im 
Winter  und  im  Sommer.  Bedi  iikt  man,  dass  das  örtliche  Nonl- 
ainerika  zu  J^uv  und  das  weltliche  Europa  nach  Lee  in  der  grossien 
weätliclieu  cirkuinpolareu  Strönmng  liegt,  so  folgt  daraus,  dass  die 
grSflste  direkte  SommereinstiGinung  in  Europa  zu  suchen  ist  und  & 
grösste  direkte  WinterausstrOmung  in  Nordamerika.  Die  winteriiclie 
Neigung  der  Winde  nun  Ausströmen  bringt  in  Europa  nur  sduige 
Küstenwinde  aus  8W  hervor,  und  die  Neigung  der  Winde  zum 
Ein»<trömen  im  Sommer  ruft  in  Nordamerika  ei)enfall8  nur  sfid- 
westliche  Winde  längs  der  Küste  hervor,  mit  Ausnahme  des  Gölls 
wo  sie  meist  direkt  gegen  das  Land  flie«sen. 

Der  Gegensatz  zwischen  den  gro-srn  jnhreszeitHchen  Tenipeninir- 
schwankungen  im  östhchen  Nonlanierika  und  den  geringen  im  west- 
lichen Em'opsi  hihk't  eine  Folge  d<'>  chen  (iesagten.  Weil  wir  in 
Neu-England  in  Lee  eines  gro.-sen  Kontinentes  liegen,  haben  wir 
kalte  Windt  im  Winter  und  warme  Winde  im  Sommer;  weil  zudem 
unsere  Winterwinde  von  NW  kommen,  tiind  sie  ausserordentlich 
kalt,  und  weil  unsere  Sommerwinde  von  Südwest  kommen,  so  sind 
sie  unerträglich  warm.  Umgekehrt,  weil  das  westliche  Europa  in 
Lee  von  einem  Ozeane  liegt,  hat  es  milde  Winde  im  Winter  und 
mässig  warme  W^inde  im  Sommer;  weil  zudem*  die  Winter>vinde  von 
SW  kommen,  >o  sind  sie  ganz  besonders  milde,  und  weil  die  Sommer- 
winde  von  NW  kommen,  so  sind  sie  verhiiltnismäpsig  kühl. 

Eine  weitere  Folge  sehen  wir  in  der  Erzengimg  des  antieyklonalcn 
Wirbels  aut  dem  Xordatlantischen  Ozean»'.  Die  Hitze  des  Soninurs 
dehnt  die  Luft  über  den  Kontinenten  aus  und  schiebt  sie  na<  h  df-n 
kühleren  ()ze5in<'n  ab,  wodurch  die  Gleichfönnigkeit  des  Gürtels  mit 
hohem  Luftdrucke  an  den  Grenzen  der  Tropenzone,  der  das  charakte- 
ristische Zeichen  der  terrestrischen  Winde  ist,  unterbrochen  wird, 
und  lokale'  Gebiete  hohen  Luftdrucks  auf  dem  Ozeane  neu  hervor-  ' 
gerufen  werden.  Von  dem  Kerne  emes  solchen  Hochdruckgebiets 
flieset  der  Wind  langsam  nach  aussen  mit  einer  Abweichung,  wie  . 
sie  der  Hemisphäre  zukonunt.  D&  Nordatlnntigche  Ozean  liefert 
hierfür  das  beste  Beispiel,  weil  er  am  vollständigsten  von  Linder- 
masscn  eingoschlosssen  ist. 

Einen  iiulirekten  Einfluss  der  Kontinente  —  <1.  h.  eine  Wirkung, 
die  nicht  direkt  nuf  <len  'r(  ni])eraturwechsel  über  <len  Lnndnias^^en 
zurückzuführen  ist  —  siclit  man  in  der  gennnnten  cykloiiahni  Luft- 
bewegung zwischen  Norwegen  und  (Trönlainl.  Dieser  Wirbel  wird 
durch  ilie  abnorme  hohe  l'cmjieratur  dieses  Teiles  des  Ozeans  her- 
vorgerufen, wo  80  grosse  Massen  warmen  Wassers  in  hohe  BreiteD 
zusammengelaufen  sind.  Dieses  Zusammendrängen  beruht  aber 
wieder  auf  der  Form  der  tungreuzenden  Kontmente.  Die  ganze  Fonn 
des  Atlantischen  Ozeans  sdieint  danach  angethan  zu  sem,  diese  j 
eigentümliche  Erscheinung  hervorzurufen.  Der  Sfidatlantische  Ozran 
erhält  nicht  so  viel  antarktisches  Wasser,  als  nach  dem  südlicheo 


Digitized  by  Google 


Winde  und  Stanne. 


d03 


Stillen  Ozeane  hineinfliegst,  weil  das  südliche  Afrika  nicht  so  weit 
nach  Süden  sich  erstreckt  als  Südamerika ;  hierdurch  kommt  e?i,  dass 
der  Aquatorial.^troni  im  Golfe  von  Guinea  viel   wiimier  ist  al«  dor 
Küfitenstroin    hei    Peni.    Die    SO  —  NW-Riehtung   <l(*s  tropif^clun 
Teilet;   des   Athintischen   Ozeans  bedingt  es,  dass  ein  grosser  Teil 
warmen  Äquatorialst ronies  im  Atlantischen  Ozeane  von  der  siidliehen 
Halbkugel  nach  der  nördlichen  hinüberfliesät    Das  grosse  AN'asser- 
▼oliiiii,  weldiea  In  dieser  Weise  an  der  Kfiste  von  Guinea  vorbei- 
flieeet»  nimmt  durch  die  VenSgenmg^  welche  die  westindischen  Inseln 
hervorrufen»  wenn  es  an  beiden  Seiten  von  ihnen  längs  lauft,  noch 
grössere  Wärme  an.    Der  Grolfetrom,  dem  wir  un  allgemeinen  so 
viel  Aufmerksamkeit  schenken,  macht  nur  eben  Teil  dieser  wnrmen 
Strömung  aus,  und  weim  nuui  nur  den  Strom  mit  diesem  Namen 
belegt,  der  durch  die  Floridastrasse  läuft,  wie  man  eigentlich  thun 
^K)llte,   so  muss  man   tlie  Strömung  von  Knp  Hatteras  oder  etwas 
nördlich  davon  die  nordatlaiitischr  Trift  in-nucn.    Die  Fnige  der 
BcMiennung  ist  indessen  nehiiiMichlieh;    die   Thatsaeheii  sind  yauu 
(iiücke  klar  genug.     Die  gt'waltige  Ma»i'  warmen  Wassers,  welche 
an  der  Westseite  des  Atliuiti^clu  n  Ozemis  polwärts  läuft,  teilt  sich, 
wenn  sie  auf  ungefähr  40®  nördL  Br.  ostwärts  fliesst:  ein  Arm  fliesst, 
gegenüber  von  Spanien  und  Afrika,  nach  Süden,  um  den  natürlichen 
Kreislauf  lu  vervollständigen;  der  andere  Ann  lauft  nach  NO  längs 
dem  westlichen  Eun^  und  in  den  sich  verengenden  Ozean  der 
Polarregion:  das  einage  ausgesprochene  und  fortdauernde  Beispiel 
einer  solchen  Sbömung,  da>  in  der  ganzen  Welt  vorhanden  ist.  An 
jener  Seite  von  Island  ist  das  Meen^-asser  ausserordentlich  warm. 
In  dieser  Gegend   finden   wir  die  grösste  Abnormität  in  bezug  auf 
Wunne   auf   unserer  ganzen  Erde,  und  namentlich  ist   dieses  im 
Winter  der  Fall,   wenn   die   Sonne  weit   im  Süden   steht,  und  die 
Lufltvniperatur  liauptsächlieh  dem  Einflüsse  von  Land  und  Wasser 
unterliegt.    Hier,  auf  beiden  Seiten  von  Island,  sind  die  Btux)meter- 
stande  abnorm  niedrig,  infolge  der  abnorm  hohen  Temperaturen, 
und  um  diese  Gebiete  niedi^^  Luftdrucks  wehen  die  Wmde  in 
cyklonaler  Form  mit  grosser  Reinheit   Die  Ausdehnung  dieser 
Wirbel  darf  nun  aber  nicht  auf  der  beigegebenen  Karte  gemessen 
werden,  welche  in  der  bequemen,  aber  verzerrenden  Merkatorprojektion 
entworfen  ist»  sondern  auf  einem  Globusse  in  ihren  entsprechenden 
Dimensionen,  wodurch  man  gewahr  wird,  dass  sie  verhältnismässig 
nur  eine  geringe  Ausdehnung  haben  g^gen  die  grossen  Kreise  der 
terrestrischen  Winde. 

Die  rüeklaufenden  Ströme  tler  Ozeanstriane  spiegeln  sieh  in 
unvuUkomnn  iicr  Weise  in  der  Luft  in  den  versehiedcjicn  Teilen 
des  Ozeans  ab.  Dieses  bendit  zum  Teile  auf  den  thenniselien  luid 
hariächen  Verhältnissen,  die  wir  schon  erwähnt  haben,  aber  zum 
TeÜ  hängt  es  von  der  mechanischen  Hemmung  ab,  welche  die  freie 
Bewegung  der  Luft  durch  Bergzüge  und  Hochebenen  erleidet,  ebenso 
wie  jUe  rüeklaufenden  Ströme  der  Ozeane  durch  die  Kontinente 
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er/wuiigen  wenlon.  Die  reinen  kontincntiileii  Winde  wünleii  zum 
Ausdrucke  konmien,  wenn  die  Ländennassen  Ebenen  wären.  ])ie 
Gegenwart  von  Höhenzügen  und  Hochebenen  übt  sogar  auch  dann, 
weun  nie  uicht  in  die  oberen  Luftt^chichieu  hiueiureicheu,  einen 
bedeatenden  iänfluss  auf  die  unteren  MTinde  aus,  und  wenn  sich 
dieeer  Kinfiuafl  mit  anderen  Tereinigt,  die  nach  denelben  Richtung 
wirken,  ao  wird  das  Auftreten  einer  kreisenden  LuftetrSmung  um 
die  ozeanischen  Becken  sehr  deutlich.  Wie  wir  ^chon  gesagt  haben, 
ist  dieses  im  Juli  und  August  über  dem  Xonhitlaiitiscben  Oieane 
der  Fall,  weniger  deutlich  über  dem  Südaüantischen  Ozeane  im 
Januar  und  Februar. 

Eine  der  interessantesten  Folgen  des  Landeintlusses  auf  die 
terrestrischen  Luftströine  -  interessant  Iiauptsäehheh  in  theoretis<'lier 
Hinsicht  —  ist  das  unvollkominene  Auttreten  des  niedrigen  Lutl- 
dnicks  um  den  Nordpol  lienun  im  Cregensatze  zu  dem  ausserurdemJicli 
niedrigen  Luftdrucke,  welcher  fortwährend  die  Südpolmregion  keiui- 
teiehnet  Für  den  niedrigen  Luftdruck  am  Südpole  haben  wir  schon 
die  grosse  Zentrifugalkraft  des  machtigen  antarktischen  Wnrbels,  so 
klar  ausgeprägt  in  dem  ununterbrochenen  Weststrome  un  södUchea 
Lidischen  Oxeane,  heiangeiogen.  Der  Nordpolarwirbel  erleidet  durch 
die  Kontinente  eine  so  bedeutende  Beeintrichtignng  gegen  daa  reine 
Auftreten  auf  den  Meeresfläcrhen,  dass  er  kaum  genügt,  um  am  i 
Pole  einen  niedrigeren  Luftdruck  hervorzurufen  als  in  den  umgeben-  I 
den  holien  Breiten  im  allgemeinen  Durchschnitte:  —  er  ist  durchiuis 
unL'enüirend,  um  einen  noch  niedrijfen-n  Luftdnick  am  Pole  als  in 
den  (lebieten  des  ständigen  niedrigen  Luftdrucks  über  dem  Nord- 
atlantischen (xler  dem  nördlichen  Stillen  Ozeane  im  AN'inter  henor- 
zurufen.  Würden  die  kontinentak*n  Höhenzüge  noch  einhalbmal  so 
hoch  sein,  als  sie  sind,  so  würden  wir  wahrscheinlich  den  Luftdruck 
am  Nordpole  erheblich  höher  als  auf  60^  nördL  Br.  haben.* 

Die  Winde  des  Indis^eB  Omms  sind  ebenfalls  yon  Prof 
William  M.  Davis  besprochen  worden*).  »Auf  die  Monsune  des 
Indischen  Ozeans,«  sagt  er,  »wird  gewöhnlich  Beaug  genommen, 

wenn  man  von  dem  störenden  Einflüsse  eines  Kontinents  auf  die 
im  übrigen  symmetrische  Anonhumg  «h-r  Passate  spricht;  sie  soheineo 
uns  jedoch  auch  eine  eigentümliche  Ablenkung  der  Fassitfwinde  vw* 
zuführen,  welche  von  der  Wirkung  <les  Kontinente?  unabhängig  ist 
Diese  Störung  besteht  in  dem  Auttreten  eines  schmalen  Ciürtels  VOO 
Monsunwinden  südh^'h  vom  A<iual*»r,  \veleh<'n  <ier  Name  von  terre- 
strischen Monsunen  beigeleirt  werden  kann,  zum  Untertichiede  von 
den  kontuientalen  Monsunen  nördhch  vom  A«|uator.  i 

Wenn  die  Axe  des  ä(juatorialen  Gürtelö  niedrigen  Dnicks  be« 
stfindig  auf  dem  geographischen  Äquator  bliebe,  so  würden  die 
Passate  symmetrisch  von  beiden  Seiten  sich  ihm  n&hem  und  in  den 

^)  a.  a.  0.  1893.  10«  p.  333.  Ann.  d.  Hydrogrqihie  UM.  p.  65  a.C 
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xwtschenliegenden  Mallungen  abflauen.  Aber  wenn  die  Malinngen 
am  Ende  des  nördlichen  Sommers  sich  nordwärts  vom  Äquator  ent- 
fernen, so  wird  der  Nordostpassnt  gekürzt,  und  der  Südostpassat 
wird  veranlasst,  aus  .«oin<T  Hemisphäre  herauszutreten.  Er  fliej^st 
auch  weiterhin  auf  nordwärtjs  gerichteten  Gnidicnten,  aber  er  tritt 
von  Breiton,  in  uelclien  eine  australe  Ablenkung  ihn  nach  links 
dreht,  nach  Breiten  nlxr,  in  welchen  eine  borcnle  Ahh-nkung  ihn 
nach  reehts  dreht;  infoljre  dessen  schwingt  der  Südostpassiit  der  süd- 
liehen Halbkugel  auf  unserer  Seite  vom  Äquator  henuii  und  wird 
zum  Südwestwinde.  Es  ist  ein  Jahreszeitenwind  oder  Monsun,  denn 
in  der  entgegengesetzten  Jabresaeit  ist  seine  Stelle  vom  normalen 
Kocdos^passate  eingenommen.  Ebenso  muss  durch  die  Ausdehnung 
des  Nonlostpassates  ein  Nordwestmonsun  gebildet  werden,  wenn  die 
Mallungen  den  Äquator  im  südlichen  Spatsommer  südwärts  über- 
schreiten. 

Soweit  sind  diese  Monsune  nicht  an  die  Gegenwart  von  Fe^ 
ländem  gebunden;  sie  sind  einfach  spezielle  Fälle  von  planetarischen 
Winden  auf  einer  P^rde,  deren  Axe  deutlieh  gegen  die  Ebene  ihrer 
Bahn  geneigt  ist,  inid  deren  Jahr  lang  genug  ist,  um  eine  erh(d)liche 
Wanderung  ihres  Wänneäqiuitors  zu  iKnlingen.  Festländer  können 
sogar  die  normalen  terrebtrischen  Monsune  zerstören;  das  ist  der 
Fall  im  Südatlaiitischen  Ozeane,  wo  die  unsynunetriscbeu  Umrisse 
von  Afinka  und  Südamerika  eine  solche  Verteilung  der  Meerss- 
strSmungen  bedingen,  dass  sie  die  Mallungen  verhindern,  den 
Äquator  südwärts  zu  überschreiten.  Daher  giebt  es  k«ne  terre- 
stnschen  Monsune  im  Südatlantischen  Ozeane.  Wo  aber  spezielle 
gton-nde  Einflüsse  fehlen,  darf  man  terrestrische  Monsune  erwarten. 
Anderseits  wird  dort,  wo  die  Lage  der  Festländer  zum  Äquator 
geeignet  ist,  die  Wandening  des  (Jiulels  hoher  Temperatur  und 
niedrigen  Dnickes  über  viele  Breitengrade  zu  venudassen,  der  jahres- 
zeitliehe Wechsel  der  M<tnsune  Ix'sondrrs  gross.  Die  Kord-  und 
Südwand«'rung  des  Wärmeä<}uat<)rs  im  (iefolge  der  Sonne  ist  gross 
über  Afrika,  und  dort  diirfen  wir  wohl  ausgeprägte  Beispiele  von 
kontiuentiden  Monsunen  auf  beiden  Seiten  des  Äquators  erwarten, 
aber  hn  Innersn  des  dunklen  Kcmtinentes  sind  die  Winde  wenig 
erforecht  Die  Wanderung  nach  Norden  ist  stai^  über  Indien  in 
nnserem  Sommer,  jene  nach  Süden  ist  deutlich  Über  Australien  im 
Sommer  der  südlichen  Halbkugel;  in  diesen  beiden  Regionen  müssen 
Monsune  misymmetrisch  in  nördlichen  und  sütUichen  Breiten  ent- 
wickelt sein.  Die  Wanderung  ist  nu'issig  nach  Süden  auf  dem 
offenen  Indischen  Ozeane  zwischen  Afrika  und  Australien ;  hier  darf 
man  eine  massige  Entwickelung  von  rein  terrestri-^ehen  Monsunen 
erwjulen,  und  «.Liese  machen,  im  N'en'inc  mit  d<n  kontinentalen 
Monsunen  der  umgebenden  Festlänch  r,  den  Indisehcu  O/.ejui  zu  einem 
ganz  besondtTs  interessanten  Gegenstände!  <les  Sliuliunis. 

Neuere  Schriftsteller  er>vähncn  selten  die  australe  Ablenkung, 
wekher   der   Nordostpassat  unterliegt,    wenn   er  den  Äquator 
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übencbreitet  und  die  südliche  Halbkugel  als  Nordwestwind  beUitt.  Wir 
wollen  deshalb  nunmehr  die  beste  neue  Karte  dieses  Oz<';ins  be- 
trachten und  zusehou,  wie  sich  (V\v  Thatsachcn  auf  ihr  <l:irsl*  llen, 

Di('  S:ichh»p'  ohne  Kik'k>iclit  auf  Khi>>ifik:iti<in  oder  ThtX)ri»', 
aber  vcrallgi-nieinert  auf  (irundlaj^e  der  niöglicli.-t  vollständigtii 
Sanuidung  von  Bt'obachtungen,  am  besten  <Uirgi'st<'llt  auf  zwei 
Karten  in  dem  Athu*  des  Indischen  Ozeans,  den  die  Dt-uUehe  Soe- 
warte  in  Hamlmig  herausgegeben  hat 

Die  erste  Karte  gilt  für  Januar  und  Februar,  den  Sp&teommer 
der  südlichen  Halbkiqg^»  wo  der  Warmeäquator  und  der  Güitel 
niedrigen  Luftdruckes  in  der  Mitte  des  Indischen  Ozeans  bis  gegen 
lO*^  südl.  Br.  Torgcdningen  sind.  Auf  dieser  Karte  ist  der  Gürtel 
hohen  Druckes  an  der  Südgrenze  d(>r  Passatzone  unterbrochen  über 
den  warmen  Festländern  ^Vfrika  und  Australien,  und  ein  gestrecktt^, 
aber  deutlich  anticyklonischos  System  von  au8ström<  iiden  AViuden 
ist  sichtbar  um  das  ovale  Feld  hohen  Druckes,  wclclics  halbwegs 
zwischen  Afrika  und  Australien  liegt.  Alle  diese  Züge  der  Teiiip«^ 
ratwr  und  <le>  Luftdruckes  sowie  der  Winde  haben  eine  seliüne  Dar- 
stellung durch  besondere  Karten  in  dem  oben  erwähnten  Atia.-?  ge- 
funden. Südlich  von  der  Anticyklone  sehen  wir  die  starken  West- 
nordwestwuide,  welche  einen  Teil  des  gewaltigen  Wirbels  um  deo 
Südpol  bilden;  nördlich  von  der  Antk^klone  weht  der  Passat  nor- 
maler Weise  aus  SO,  aber  örtlich  abgelenkt  zu  einer  südlicheren 
Richtung  bei  Australien  und  einer  östlicheren  Richtung  bei  Afrika. 

Nördlich  vom  Äquator  weht  der  Nordos^mssat  sehr  unrep  I-  j 
massig  über  dem  Wasser;  seine  Stärke  ist  anj  grössten  über  dein 
westlichen  Stillen  Ozeane  und  am  kleinsten  über  der  Halbinsel  von 
Vonlerindien,  wo.  wie  Blanford  gezeigt  hat,  die  Windmühle  keine  , 
Anwendung  gefunden  hat  zum  Piunj)en  des  Wassers  in  der  trocken»  ii 
Jahreszeit,  obwohl  die  Kingehorenen  gemigenilen  Scharfsinn  gehak 
haljeu  zur  lOrtindung  anderer  meeluuii&cher  Hilfsmittel  füi*  die  Be- 
wässerung. Die  Schwäche  des  Windes  dort  ist  erstens  der  Schwache 
der  Gradienten,  welche  ihn  erzeugen,  zuzuschreiben,  zweitens  den 
Hindernissen,  welche  die  Unebenheiten  der  Landoberflache  darbieten, 
und  endlich  der  Abwesenheit  örtlicher  Warmeströmungen  in  der 
kälteren  Jahreszeit,  durch  welche  eine  Besehl  unigung  der  Luft- 
strömung am  Boden  infolge  der  Mischung  mit  der  dtmiberliegeudeo 
Stronuuig  erzielt  werden  würde.  Die  Richtung  des  Nordostmonsun« 
ist  in  bi'zeichnender  Weise  abgelenkt  über  gewissen  Teilen  der  Halb- 
ins«d  und  auf  den  grossen  Golfen  beiderseits  —  der  Bai  von  Ben- 
galen und  dorn  Arabischen  Meen-  — ,  so  dass  Blanford  nit ,  den 
Ausdruck  •  Wintermonsnn  zu  gebrauchen.  In  Bengalen  koiiiiiit 
von  NW;  westlich  von  Bouibav  konunt  er  von  Norden.  Aiic^  du? 
ist  indessen  von  mehr  nebensächlicher  Bedeutung. 

Da  der  barometrische  Äquator  nun  10^  südlich  vom  geogi-:4)iii- 
sehen  Äquator  liegt,  so  findet  der  Nordostpassat  bei  dem  letzteren 
noch  nicht  sein  Ende,  sondern  tritt  in  die  Südbemisphäre  über;  doit 
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schwingli  er  Bchnell  hemm  und  wird  zum  Nordwestwinde.  Bei  der 
Annäherung  an  .Tava  weht  dieser  "Wind  f.ist  direkt  nach  Osten,  ab 
Teil  der  auHtralen  cy klonischen  Einströmung  oder  des  kontinentalen 
^lonsuns  über  Australien  ;  während  in  <ler  Nähe  von  Afrika  dieser 
Wind  aus  Norden  weht  und  j^ogar  .-eine  nordöstliche  Richtinig  bei- 
behält, auf  seinem  Wege  zum  heisaen  Inneren  dieses  Kontinentes, 

Der  Nordwestwuid  auf  der  Mitte  des  Indischen  OzeuDs  südlich 
vom  Äquator  ist  offenbar  ein  rein  »teneetriBoiMfl«  ikieagiiis;  ee  ist 
das  beste  bis  jetrt  kartieite  Beispiel  dieser  Art  Im  Atlantisebfln 
Oaeane  yerbindert  die  Form  der  Festländer  und  die  dadurch  bedingte 
Bahn  der  MeeresstuSmungen  in  Verbindung  mit  der  Schmalheit 
dieses  Ozeans  am  Äquator  die  Entwiolcelung  eines  deutlichen  Mon* 
suns  in  der  Mitte  des  Ozeans;  wenn  auch  in  der  Nähe  der  afrika« 
nii^chen  Küste,  nördlich  vom  Äijuator,  ein  Bastardmonsun  halb 
teiTestrischen,  halb  kontinentalen  Urspnmges  im  nördlichen  Sommer 
sich  entwickelt.  Im  Stillen  Ozeane  ist  Raum  genug,  in  der  That  zu 
vi»d  für  ein  erfolgreiches  Studium  dieser  Verhältnisse;  <li<'  Aus- 
dehnung des  Wassers  ist  dort  so  gross,  und  die  Beobachtungen  sind 
so  spärhch,  dass  unsere  Kenntnis  von  diesem  Ozeane  noch  nicht  ge- 
nügt zur  Entwerfung  von  Karten  wie  die,  welche  jetzt  die  meteoro- 
logischen Züge  des  Atlantischen  und  Indisclien  Ozeans  so  gut  dar- 
stellen;  doch  darüber  weiter  unten  mehr,  im  Zusammenhange  mit 
einigen  Bemeilnmgen  über  die  Meeresströmungen. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  zweiten  Karte,  welche  die  mittleren 
Winde  für  Juli  und  August  darstellt,  so  fällt  uns  zuerst  eine  allge- 
meine Zunahme  der  Geschwindigkeiten  über  dem  Indischen  Ozeane 
und  eine  Abnahme  über  dem  Stillen  Ozeane  in  die  Augen.  Die  Zu- 
nahme über  dem  Indisclim  Ozeane  ist  in  der  südlichen  Halbkugel 
eine  Folge  der  verstärkten  cirkumpolaren  (Gradienten  und  in  der 
nördlichfii  eine  Folgt»  der  ausserordentlich  hohen  Temperaturen  in 
Nordwestindien.  Untersucht  man  die  Richtungen  der  AVuule,  so 
findet  man  im  südlichen  Teile  des  Ozeans  wenig  Änderung.  Die 
TVennung  zwischen  den  westlichen  Wmden  und  dem  Südostpassate 
ist  etwas  mehr  linear  als  im  Januar,  weil  der  Gürtel  hohen  Druckes 
jetzt  weniger  unterbrochen  ist  auf  den  Landflachen,  als  er  es  im 
südlichen  Sonnner  war  ;  aher  noch  immer  findet  sich  eine  deutlich 
acDUBgepnigte  Nordwärtsablenkung  der  westlichen  Winde  in  den  Passat 
an  der  Westküste  von  Australien.  Die  Lage  dieses  Gürtels  hohen 
Dnickes  ist  jetzt  5®  nördlicher  als  vor  sechs  l\Toii:iten,  eine  Folge 
der  vcrgrösserten  Geschwindigkeit  des  zirkumpolaren  Wirbels,  wie 
dieses  in  einem  früheren  Aufsatze  auseinandergesetzt  ist.  Eine 
anticyklonische  Ausströmung  von  Luft  zeigt  sich  jetzt  über  Austridicn 
und  in  geringerem  Grade  auch  id)er  Afrika,  weil  die.se  I^inder  jetzt 
kühler  sds  die  umgebenden  Meere  sind. 

Die  Ausdehnung  des  Südostpassats  über  den  Äquator  hinaus 
als  Südwest-  oder  Sommermonsun  ist  der  auffallendste  Zug  dieser 
Karte.   Die  gehoreame  Art»  in  welcher  dieser  grosse  Luftstrom  von 
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der  südlichen  zur  nördlichen  Ablenkung  übergeht  beim  t'hertritte  von 
der  einen  Halbkugel  auf  die  Mndcr»',  ist  wirklieh  bewundernswert. 
Wie  angesichts  solcher  Thntsach(Mi  jemand  rs  in  P^rage  stellen  kjuui. 
dass  die  Umdrehung  der  Erde  besiinnnend  auf  di(^  Richtung  der 
Winde  wirkt,  ist  in  der  That  rätselhaft.  Die  südliche  Hälfte  der 
heiaäen  Zone  wird  über  dem  oficnen  Ozeane  von  einem  starken  ^br 
beständigen  nomialen  Pftmtwinde  «ngenonunen ;  die  nOidiidieD 
Golfo  dee  Ozeans  haben  einen  ebenso  starken  und  stetigen  Wind, 
aber  dieser  kommt  aus  SW,  und  doch  bewegt  sich  in  beiden  Filleo 
der  Wind  auf  nordwärts  gmchtetcn ;  Gradienten.  Der  Gürtel 
schwächerer  imd  minder  beständiger  Winde  mit  nicht  seltenen  Wind- 
stillen längs  des  A(|uator8  erweist  sich  beim  Vergleiche  mit  der 
Temperaturkarte,  als  Folge  eines  Gürtels  !?ch wacher  Temperattu^  i 
gradienten  und  davon  herrührender  schwacher  barometrischer  Gra-  ! 
dienten  ;  diese  sind  die  Veitn  ter  des  verschwundenen  äquatorialen 
8tillengiirtels,  welcher  nun  durch  den  Gürtel  niedrigen  Luftdrücke« 
in  Südasien  ersetzt  ist 

In  diesem  Zusammenhange  möge  bemerkt  sein,  dass  <He  Ent- 
Wickelung  des  t<.'rrestrischen  Monsuns  in  der  südlichen  Halbkugel  in 
manchen  Hinsichten  nndcrs  vor  sieh  treht,  nis  die  des  kontinentidm 
Monsuns  in  der  nördlielicii.  Das  \'(irschn  iien  des  Stillengürtt-l-  vom 
Äquator  zu  seiner  sü<ili(  h-ten  Lag«*,  wo  derselbe  im  Januar  oiK  r 
Februar  sich  findet,  voilziclit  sich  durch  eine  stetige  Wanderung,  und 
der  einströmende  Passat  folgt  einfach  diesem  wandernden  Gürtel 
hoher  Temperatur  und  ntedr^en  Druckes  mit  der  Ablenkung,  die 
der  Halbkugel,  m  der  er  jeweils  befindet«  sukommt  Wenn 
aber  die  Sonne  nordwärts  sich  bewegt,  und  der  Stillengürtel  ihr 
nachsieht,  verliert  sich  diese  Regelmässigkeit  in  der  Wanderung; 
denn  wenn  die  ^lallungen  zum  Äquator  zurückgekehrt  sind  im 
April,  ninnut  die  Temperatur  über  Nordindien  so  schnell  zu,  daas 
der  Sitz  der  höchsten  Temperatur  und  des  niedrigsten  Luftdrucke? 
auf  einmal  zur  Breite  25  Nord  übertragen  wird,  und  dann  machen 
die  Winde  nicht  mehr  Halt  am  A<[uator,  sondern  strömen  weiter  zu 
diesem  neuen  Ziele.  Die  tridiere  i^age  der  Mallungen  ist  dann  nur 
durch  einen  (iiul<'l  schwächerer  Winde  und  gelegentlicher  Wind- 
stillen längs  dem  Äquator  bezeichnet  Fünf  oder  sechs  Monate 
später  wird  der  Gürtel  niedrigen  Druckes  von  seiner  abnoimeD 
Stellung  in  Nordindien  nach  dem  eigentlichen  äquatorialen  Gürtel 
zurückyerlegt ,  und  dann  stellt  sich  seine  Südwärtswanderung 
wieder  ein. 

Die  Ablenkungen  dieses  Mon&uns,  nachdem  er  Indien  erreicht 
hat,  sind  ebenso  merkbar,  wie  die  seines  Vorgängers  sechs  Monate 
früher.  Er  bläst  fast  von  West  nach  Ost  durch  Südindien,  während 
er  auf  der  Gangesebene  als  Südostwmd  auftritt  Es  ist  daher  in 
Vorderindien  besser,  ihn  nach  Blanford  als  »Sonunermonsun«  und 
nicht  als  Südwestmonsun  zu  bezeichnen. 
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Aii<resichtt:  aller  dieser  Thatsachon  darf  man  wohl  sagen,  dass 
diejenigen  Darstelliiiitren  der  Monsune  des  Indischen  Ozenns  unvoll- 
ständig .sind,  welche  den  terrestri>ehen  Monsun  der  südlichen  Halb- 
kugel auslassen.  Wenngleich  weniger  berühmt,  weniger  in  die  Augen 
fallend  und  von  geringerer  praktischer  Bedeutung  als  die  koutinen-' 
talen  MoiiBune,  yerdient  er  doch  die  sorgfältige  Beachtung  von 
Seiten  des  Meteorologen.« 

Dio  tropischen  Orkane  der  Südsee  zwischen  AustralieB 

und  den  PaumotniDseln. 

Beobm  htuiigeii  über  Orkaue  der  Südsee  liegen  bis  jetzt  nur  in  ver- 
lUUtnismftssig  geringer  Anzahl  tot.  nnd  ans  diesem  Gmnde  sind  die  Eigen- 

tfimlichkeiten  im  Auftreten  dieser  Stürnie  noch  wenig  erforscht.  E.  Knipping 
(der  frühere  Pirektor  des  meteornlogischen  Observatoriums  zu  Tokio)  hat 
deshalb  eine  sehr  verdienstliche  Arbeit  ausgeführt,  indem  er  die  Berichte 
Aber  138  StUrme  ans  der  Zeit  von  1789—1891  sanunelte  nnd  wisflenschaft- 
lieh  diskutierte  >).  Folgendes  sind  die,  wichtigsten  Ergebnisse,  welche  diese 
Untersuchung  zu  Tage  trpfftrdert  hat.* 

Zunächst  schildert  Knipping  einige  allgemeiue  Verhältnisse  des  in 
Rede  stehenden  Gebietes.  »Die  endlose  Wasserwüste,«  sagt  er,  »zwischen 
Australien  und  Südamerika  zerfällt  in  zwei  Hälften,  Ton  denen  die  (J.stliche 
fast  aller  Inseln  bar,  die  westliche  dagegen  —  besonders  innerhalb 
de«  Wendekreises  —  mit  eiuzi  luen  Inseln,  Inselgnippen  und  KiflFeu  über- 
^t  ist. 

Ties»'  In>eln.  zusammen  dop])elt  so  y^ross  als  Bayern,  aber  kleiner  als 
ein  V  iertel  vuu  Neuguinea,  bilden  nur  eiueu  versch windenden  Bruchteil  der 
umgebenden  WassmlilGbe,  aber  trotidem  flboi  sie  dnich  ihre  Ueuge,  Ver- 
teilung und  Lage  innerhalb  der  Tropen  einen  grossen  Einfluss  aus,  der 
sich  weithin  geltend  macht. 

Im  südliciien  Winter  herrscht  der  Südost^assat  ziemlich  unumschränkt 
auf  dem  ganzen  Gebiete  Ton  Australien  bis  Sfldamerika,  im  südlichen 
Sommer  dagetjen,  von  November  bis  April,  sind  die  Windverhältnisse  der 
westlichen  Hälfte  Avesentlidi  andere.  r>ann  weht  im  O.sten  von  Nord- 
australien und  Neuguinea  bis  zur  Breite  und  Länge  der  Banksiuselu,  teil- 
weise noch  anf  den  Nenhebriden,  der  Nordwestmonsnn. 

Weiter  östlich,  zwischen  dem  Wendekreise  und  10**  südl.  Br.,  d.  h.  in 
der  Zone,  welclic  fast  alle  wichtigeren  und  yrn'Jsseren  Inseln  südlich  der 
Linie  eins*  hUes.st,  ist  der  Südostpassat  bis  zu  den  Paumotuhiseln  gestört. 
Nordost  li(  he  und  nordwestliche  wechseln  mit  südöstlichen  Winden  und 
Windstillen  ab. 

Dass  nur  die  Inseln  diese  Störung  des  Passats  verursachen,  fol^ 
daraus,  dass  in  derselben  Jahreszeit  weder  im  Osten  der  Paumotuinseln  m 

f leicher  Breite,  noch-am-h  im  Süden  des  gestörten  Gebietes  in  gleicher  Länge 
er  Sttdostpassat  eine  Unterbrechung  erlcidot.  ^■^  selbst  im  Norden  der 
gestörten  Zone,  wo  die  Inseln  klein  und  dünn  gesäet  sind,  herrscht  eben- 
folls  meist  wieder  der  Südostpasaat. 

Den  ersten  Anstoss  zu  dem  Nordwe^tmonsune  geben  die  weiten,  wasser- 
armen (icbiete  Nordaustraliens,  deren  Einfluss  sich  zuerst  trelteiid  macht, 
wenn  die  Sonne  nach  dem  Überschreiten  der  Linie  sich  dem  südlichen  Weude- 
Imelse  nftbert  oder  ihn  erreicht  hat,  im  November  und  Dezember,  und  senk- 
recht über  jenen  Flächen  Steht.  Die  Auflockerung  der  Luft,  infolge  der 
grossen  Hitze,  breitet  sich  al»er  auch  üstlich  über  das  Koraliennieer  aus, 
denn  der  Nordwestmousun  reicht  über  die  Salomou-  und  Santa  Cruz-Ciruppe 
hinaus  bis  zu  den  Nenhebriden.    In  derselben  Weise  wie  Nordaustraben, 

*)  Archiv  der  Deutschen  Seewarte  1893.  Nr.  1. 
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nur  in  kleinerem  Masaatabe,  wirken  efleichzeiticr  Neukaledonien ,  die  Fiji- 
inseln  und  alle  anderen  Gruppen  in  j^lcicUer  Breite,  so  dasä  sich  ein  ud- 
nnterbrochenet,  fiW  der  Inmlfliir  nnr  sonwttcher  ausgeprägtes  Anllockerunf»- 
&:ebiet  bis  zur  letiten,  OfÜichsten  Gmppe  In  den  Tropen  hinsieht,  den 

Fauniotuinseln. 

Ist  die  8onne  im  März  wieder  über  die  Linie  zurückgegangen,  so  tritt 
mit  schnell  abnehmender  Mittagshöhe  der  Sonne  allmählich  der  SfldoBtpMsat 
wieder  in  seine  Rechte  ein,  bis  er  im  April  oder  Mai  das  ihm  leitweüig 
entrissene  Gebit  t  wieder  erobert  hat. 

Die  Zeit  des  Nordwestnjon.^iuns  und  des  gest'irten  Passates  ist  auch 
zugleich  die  Kegeuzeit  liir  die«e  Gebiete.  Die  Imhe  Luft-  und  Wasser- 
wärme,  der  ansserordentliche  Damp^ehalt,  die  von  einer  senkrechten 
Sonnt  frzonirten  vertikalen  Strömungen,  mit  Windstillen  abwech.selnde 
nnil  lutende  Winde,  sind  reichlichem  Begenfalle  in  dieser  Jahreszeit  be- 
sonders günstig. 

Die  Verdunstung  ist  während  dieser  Monate  in  dem  westlichen  Teile 

der  Südsee  eine  besonders  schnelle,  die  horiaontale  Abfuhr  des  Wav<ter- 
dampfes  fast  isan?.  nnff-rbruchen.  Die  BeweirmiL''  dti  Gewässer  i.st  das 
Kauze  Jahr  luudurch  im  We^teu  durch  die  iuäein  geheuunt;  iu  demtieibea 
Sinne  wirkt  der  gestörte  Passat  während  der  wärmeren  Jahreshälfte,  so 
dass  im  südli<  lieu  Sommer  Lnft  und  Wasser  im  Westen  3 — 4^  C.  wännci 
sind  als  im  Osten. 

Ferner  bildeu  die  Inselketten  und  -grunpen,  Riffe  und  Atolle  ein« 
Menfi:e  mehr  oder  weniger  abgeschlossener  Becken,  in  denen  die  Temperatur 
des  u'a'^sfrs  lutrli  lir.lier  .steigt,  als  auf  offener  See.  Die  Wasserfläf  li«'ii,  auf 
denen  die  Verdunstunir  eine  besonders  starke  ist,  sind  vielfach  betraditli-  h 
jrrösser  als  die  zuy^ebüriufen  LaudflH«-hen  Zwischen  Neukaledonien,  den 
Lo.valitiitsinseln  und  d»ni  iiussersten  Riffen  lä.sst  sie  sich  beispielsweise  auf 
das  Vi»"rla<  hf,  lu  i  dtrr  Fijiirnippe  auf  das  Fünffacht'  der  L:iiMH!;i<  Im  ><  hätzcn, 
80  da»»»  bei  hohem  Sonnenstande  und  ungehinderter  Stralduni;  di«  Ver- 
dunstung in  der  Nähe  aller  Riffinseln  ungewölmlich  schnell  vor  si(  h  ^i  ht 
die  Luft  mit  Wasserdampf  meist  iresättigt  ist. 

Der  Gegensatz  zwisihcu  der  Ost-  und  Wcsthälftc  «riptVlr  abt-r  iu  der 
Thatsache,  dass  dort  Orkane  uubekauut  sind,  hier  keiu  Jahi*  ohue  eiuäi 
oder  mehrere  derselben  vergeht.  Wir  schliessen  daraus,  dass  sowohl  der 
gestörte  Passat  auch  die  Orkane  der  Westhälfte  durch  die  Anwesen- 
heit der  Inseln  bcdinirt  sind,  und  ferner.  da<s  sich  innerhalb  riner  be- 
ständigen breiten  Luftströmung  keiu  Orkan  bildet.  Das  letztere  gilt 
ebensowohl  für  den  vollentwickelten  Nordwestmonsun  wie  fttr  den  Sfldost- 
pas5<at.« 

Von  dt'ii  138  (hkanen  der  Westhiilftf  sind  125  in  ihrer  Verteihui^ 
auf  die  einzelnen  .Monate  bekannt,  Ilienunh  entfallen  lu9  auf  die  Monate 
Dezember  bis  März,  12  auf  April  und  November,  vier  auf  September, 
OTitober  und  Mai.  Von  Mitte  De/.eniber  bis  Kii<le  März  darf  maii  am 
ehesten  einen  erwarten  ;  ganz  vereinzelt  kommen  sie  schon  im  Sejifeinbfr 
und  noch  im  Mai  vor.  Bei  den  Fijiinseln  ninnut  die  Zahl  der  liier  zu- 
erst be.-l.  i(  hteten  Orkane  von  Dezeiiil>er  bis  März  stetijBf  zu,  während  bd 
Neukale<lonien  und  bei  den  Samoainseln  der  Januar  die  höchsten  Werte 
aufweist. 

Bei  weitem  die  raeiütten  Orkane,  104,  wurden  zuerst  bei  den  Haopt- 
inselgmppen  l>e<.ba(  biet  .   Neukaledonien.  Nenhebriden  ,  Fiji-.  Saraoa-  OM 

Tonirainseln  :  die  übriiren  21.  ein  Se.  h^fcl  aller,  verteilen  sieh  in  abn'hnien- 
der  Reihe  auf  NordostaustruLien,  die  Tibuai-,  Salomou-,  GeselLächaftsiust'lo. 
endlich  die  Paumotu-  und  (?ooksgruppe. 

Bemerkenswert  erscheint  die  .Xbnahme  in  <ler  Häufigkeit  zwischen  lui'l 
die  Zunahme  bei  Lruwseren  InselL;rui»j>en.  was  die  .Xnsinit  der  .*^eelente  zu 
bestätigen  scheint,  dass  mau  in  der  N'ähe  des  Laudes  eher  eiuen  Orkan  za 
erwarten  hat,  als  in  einiger  ihitfemnng  davon. 
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Knippiug  hat  Ton  55  Orkanen  die  Bahnen  mit  mehr  oder  wen^per 

Sulicrheit  zusammenstellen  können.  Von  diesen  zeiaren  die  meisten  eine 
Richtmif?  nach  I^Udost,  32  Bahnen  sind  irnadliiiiy^,  22  zeigen  eine  Pnrabfl- 
form,  die  nach  Osten  offen  ist.  Ein  Teil  der  geraden  Balmen  ist  otteubar 
tliatsächlieh  einfach,  d.  b.  ohne  Scheitel  oder  Parabelform  und  nicht  bloss 
etwa  unToUständi^  beobachtet  lind  jrezeirhnpt.  Nach  der /nsainnienstellnng^ 
von  Knippincr  liegt  der  Scheitel-  oder  l'nibiegrungspuiikt  nadi  Süd  und 
^^Udost  der  Orkanbahnen,  in  20*  südl.  Br.,  von  Dezember  bis  Febrnar  in 
18*,  im  Mftrz  in  20®  südl.  Br.  Die  im  Korallenmeere  nach  Südwest  gehen- 
den Orkaiif  bit't^L'ii  in  der  Nähe  der  australischen  Küste  nach  Siiditst  um. 

liu  Süden  der  Verbindungslinie  Südneukaledonieu,  Südhji,  Tuugatabu 
und  Upolu  herrscht  die  südöstliche  Kichtung  last  ausschliesslich  vor,  im 
Norden  derselben  kommt  daneben  auch  die  Kichtung  Süd  und  Südw^ 
vor.  Verbindet  man  die  Südspitze  von  Neukaledonien  mit  Tiitnila.  »  iiier 
der  Samoainselu,  und  zieht  in  350  Sei  uieilen  Abstand  eine  Parallele  durch 
MaUikollo,  Botnma  und  Oatafu,  gehen  von  diesem  Streifen  aller 
Bahnen  ans.  Die  meisten  Orkane  entstehen  also  in  diesem  Gebiete. 

Nach  Monaten  geordnet  ergeben  die  Bahnen  folgende  Beihe : 

NoTember  Desember  Januar      Februar       MSns  April 
Bahnen  .       3  7  10  11  20  4 

»Hier  erscheint  der  März  entschieden  als  Hauptmonat,  wälirend  er  in 
der  allgemeiueu  Verteilung  mit  dem  .liimiar  gleichsteht.  l)er  Grund  lierft 
darin,  dass  die  Hauptzeit  nicht  für  ailt-  Inselgruppen  dieselbe  ist,  sondern 
«um  Teile  jedenfalh)  von  der  Breite  abhän^.  ha  fallt  nämlich  auf,  dais 
die  November-  und  Dezemberbahnen  mehr  im  Osten  und  die  Baliuanfinge 
näher  der  Linie  liegen,  während  die  Januar-  und  Februarbahneu  besonders 
bei  Nenkaledonien,  nahe  dem  Wendekreise  vertreten  sind,  November  und 
Deiember  hier  aber  fehlen. 

Die  Samoainseln  Herren  in  14®  südl.  Br.,  die  Fijiinseln  in  10— 18*>, 
Neuküledonien  zwischen  20  und  23<^.  Die  Zeiten,  zu  welchen  die  Sonne 
senkrecht  ttber  den  drei  Gebieten  steht,  sind  folgende : 

Sonae  im  Seheitel  Ifittel-  Ihmeria 

Ton  bU  Zeit 


bamoa   30.  X.  1.  XI.  31.  X.  3 

Fyi   6.  XI.  13.  XI.  10.  Xi.  S 

Nenkaledonien  .  .  21.  XI.  21.  I.  21.  XII.  60 

Piji   29.     I.  5.  II.  1.  II.  8 

Samoa   10.  II.  12.  II.  11.  II.  3  . 

Da  eine  starke  Sonnen.strahlung  der  r»ildnii«r  von  Orkanen  günstig 
ist,  müssen  letztere  beim  Wendekreise  in  der  Mitte  der  Orkauzeit  in 
grösster  Anzahl  vorkommen,  in  niedrigeren  Breiten  dagegen  häufiger  zn 
Anfang  und  zu  Ende,  ab  in  der  Mitte,  vorausgesetzt,  dass  sie  in  den  be- 
tre£fendeu  Breiten  ent.stehen  und  nicht  zugewandert  «und. 

Die  folgende  Doppelreihe: 

Eincelf&lle  T<ahnen 

Mon*t    XI    Xn  Hl    IV       'S    xH    jT^H    m  IT 

Neukaledonien  .1  11196  —  1  —  i6J  — 
Samoa  ....1      7     10    18      2     —      6216  1 

zeigt  deutlich,  dass  Neukaledonien  nur  ein  Maximum  in  der  Mitte  der 

Orkanzeit  hat,  die  .Samoaiuseln  dairegen  zwei  Maxima,  eiue^  am  Anfange 
und  eines  am  Ende  der  Orkanzeit  mit  einem  Minimum  dazwischen.  Die 
Verspätung  der  Wirkung  der  nächsten  Sonnenstmhluusf  beträgt,  nach  den 
Orkanzeiten  geroensen,  etwa  sech<«  Woehen. 

Die  obiire  Voraussetzunc:  trifft  al-n  /u:  die  meisten  Orkane  sind  in 
der  >iähe  der  Inseln  entstanden,  nicht  zugewandert. 
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In  ähnlicher  Weise  darf  man  ans  der  verschieden  lang'en  Dauer  des 
senkrecliten  Souueustaudes  schliessen,  dass  die  Gesamtzahl  aller  Orkane 
hei  Neukaledouien  grösser  ist,  als  auf  den  Fiiiiuselii,  iiier  wieder  grösser, 
als  auf  den  Samoainseln.   Aus  dem  vorliegenden  iiiigrl6icharti(^  Materiale 

lässt  sich  (lies  nicht  hewcison,  aber  hei  den  Seelentt-ii  di*'-<tT  (teerend  L«t 
diese  Ansieljt  allifeun  iu  v«'rhreit«  t  \nu\  »lurcl»  lanire  Erfahrunji^  beirründet.« 

»Die  Cies«  hwiudigkeit,  mit  welcher  die  Orkane  auf  ihrer  Bahn  voran- 
Bchreiten,  beträgt  im  Mittel  ane  39  Worten  ndit  Seemeilen  die  Stonde.  \m 
den  höchsten  Werten  kommen  Tor:  18  Seemdlen  einmal,  16  Seemeilen  ^n- 
nuü,  15  Seemeilen  dreimal. 

Wt)  die  Geschwinillukeit  desselben  Orkans  auf  mehr  als  einer  strecke 
bestimmt  werden  konnte,  zeigte  sich  meist  ein  Anwachsen  derselben  mit 
der  Breite. 

An  der  australischen  Küste  wachsen  die  Werte  von  drei  Seemeilen 
im  Norden  bis  elf  Sfcim-ilen  im  Süden.  Bei  NeukabMbmien  wechi^elu  sie 
von  «wei  bis  13  Seemeilen,  erreichen  aufSOOßüdL  Br.  Iti  Seemeilen.  West- 
lich nnd  <totlich  von  Tongatabn  hftufen  sieh  die  hohen  Werte,  14  Seemeilen 
als  Mittel  aus  zehn  Fällen,  dai^pegen  war  die  Geschwindigkeit  der  von 
Nord  naeh  Sud  über  alle  Tongamseln  gehenden  Orkane  nur  * ,  so  g-ross. 
Zwischen  den  Samua-  und  L'ouksinseln  ist  das  Mittel  aus  sieben  Fällen 
nenn  Seemeilen;  nnmittelbar  bei  den  Samoainseln  kommen  Werte  von  sw« 
Seemeilen  vor. 

Während  der  Entwitkelung  eines  Orkans  darf  man  ganz  geringe  Ge- 
schwindigkeiteu  nebst  nnregelmässiger  Bewegung  erwarten,  im  offenen 
Meere,  sQdlich  der  Inseln  nur  in  seltenen  Fällen  18  Seemeilen.« 

Das  Barometer  fallt  in  manchtMi  Orkanen  durrhaus  nicht  UberraäH^ig 
tief;  Windstärke  11  ist  mit  754  mm  zusammen  beobachtet  worden,  ein 
Umstand,  der  vielleicht  Schuld  an  der  irrigen  Ansicht  ist,  die  Orkane  der 
Südsee  seien  wenii:er  liettig  als  die  anderer  Tropenmeere.  In  manche 
Orkanen  ist  der  Fall  ganz  beträchtlich;  so  sind  Iteobachtet  in  versrbiedenen 
Orkauen:  bei  Neukaledonien  71U,  712  und  713  mm,  bei  Tanna  714  und 
719  «9im,  anf  den  F^iinseln  700,  705  nnd  720  mm,  anf  Tongatabn  711, 
Vav  iii  721,  Raratonga  704,  endlich  in  Apia  687  mm.  Der  Stand  r>ST  mm 
wird  vun  der  »Favonrite«  im  Hafen  von  Apia  nnter  dem  6.  Aprü  1S50  be- 
richtet, als  ganz  üpolu  total  verwüstet  wurde. 

Ob  der  Wert  687  mm  man  ist,  Ulsst  Kninping  dahingestellt  Meiben, 
bemerkt  aber,  dass  in  einzelnen  Fällen  auch  anderwärt«  eben.so  tiefe  Stände 
in  der  Meeresfläche  iremeldet  sind,  nnd  die  Seltenli.  it  einer  Beolmehtung 
aUein  nicht  ohne  weiteres  gegen  ihre  Kiihti^ri^cit  an^'elnlirt  werden  darf. 

Bestlfflich  der  Daner  eines  Orkans  bemerkt  er,  dass  dieselbe  vn» 
melirereii  Tagen  bis  zu  wenigen  Stunden  wechsele  und  besrtTiders  davon 
abhänge,  ob  sich  der  Beobachter  in  der  Nähe  der  In.selgruppen  be- 
findet oder  südlich  davon.  Die  längste  Dauer  wird  aus  dem  Meeresteile 
zwischen  Nenkaledonien  nnd  den  Nenhebriden,  sowie  von  Hapaii  berichtet, 
sechs  TaL'e. 

Bei  den  Fijiinselu  werden  vier,  bei  den  Samoainseln  Ta^  er- 
wfthnt.  In  allen  diesen  Fällen  dfirfe  man  siemlich  sicher  annehmen,  dass 

der  Orkan  sich  gleichaeitig  noch  entwickele.  In  höheren  Breiten,  fim  tob 
den  Inseln^  kann  etwa  ein  Tag  als  Durchschnittsdauer  irelten. 

Die  Zeit,  innerhalb  deren  Windstärke  11  und  12  notiert  wurde, 
betmg  in  Apia  am  16.  Mftrs  1689  24  Standen,  bei  den  Nenhebriden  am 
1.  .lanuar  1S54  36  Stunden,  endlich  an  Bord  des  »Ae<dns«,  Kapitia 
\V.  Freri.  hs.  in  IT"  südl.  I^i  .  1590  östl.  Län-e  März  1691  volle  fünf  Tage. 
Die  Ortsveränderung  des  >».hjiies  betrug  waiireud  der  Zeit  nur  135  See- 
meilen, nahezu  senkrecht  znr  Bahn,  so  dass  dieselbe  anf  die  beobachtete 
Daner  des  Orkans  keinen  Kinfliiss  ausüben  konnte. 

Die  mittlere  Ausdehnung  der  Orkane  kann  zu  300—400  Seemeilen 
geschätzt  werden ;    in   seltenen    Fällen   bleibt    sie    unter    200  oder 
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ftberschreit^n  SOO  Seemeilen.  Nicht  immer  Iftsst  sich  eine  allmähliche  Alh 
nähme  der  Stärke  nach  aoBsen  erkennen,  mimo.hmal  findet  dieselbe  plOti- 
lich  statt. 

So  heiflst  ee  Aber  den  schweren  Orkan  Ton  Upoln,  antani>:s  April  1850: 
•Er  wurde  auf  der  Insel  Savaii  kaum  gespürt,  eine  Seite  von  Manono 
blieb  verschont ,  aber  an  beiden  Seiten  von  Upolu  wiitrtt^  er  furchtbar«. 
Die  kleine  lusel  Manouo  lie^t  zwischeu  ;Savaii  und  Upolu,  sieben  Seemeilen 
Ton  Savaii,  swei  Seemeilen  von  üpoln  entfernt  Da  halb  llanono,  d.h.  die 
Süd-  oder  Südwestseite  verwüstet  wurde,  währeud  Savaii  verschont  blieb, 
genü^'-ten  hier  weniiire  Seemc-ileu,  am  aus  dem  Orkaue  in  Tftrbiiit.ni«mÄjmigr 
besseres  Wetter  zu  kommen.* 

•Bisweilen,«  bemerkt  Knippin^,  «tritt  mit  dem  Orkane  eine  Welle  auf. 
die  vor  Anker  liegenden  Schiffen  nnd  den  Bewobnem  niedriger  Inseln  und 
Küsten  verdrrliücher  werden  kann,  als  der  Sturm  selbst.  Sic  erreicht  eine 
Höhe  von  3— lu  m.  tritt  aber  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  Zentrums 
und  des  Landes  anf. 

In  Rarotonga  wurde  1846  ein  Kttstenfahrer  über  die  Kronen  der  Kokos* 
palmen  hinweg  aufs  Land  irrst  tzt,  in  Nandi  1879  ein  Kutter  Meilen 
weit  ins  Innere  geführt;  \hs[i  strandeten  im  Hafen  von  Apia  während  eines 
Orkans,  aber  infoljje  einer  Erdbebenwelle,  alle  vor  .\uker  liegenden  Schifte. 
Eine  aus^serordentliche  Welle  verwUstete  im  Hftn  1886  die  Inseln  Nairai 
nnd  Batiki  in  der  Fijigmppe. 

Die  Daner  der  zentralen  Windstilh*  scheint  sehr  zu  wechseln:  in' einem 
Falle  betrug  sie  zehn  Minuten,  in  einem  anderen  1 1  Stunden.  Der  Durch- 
messer des  windstillen  Gebietes  bleibt  meist  unter  30  Seemeilen. 

Manche  Orkane  nehmen  jranz  plötzlich  ab;  so  der  Orkan  in  Apia 
Jaiinar  l^f'.3,  ferner  der  in  Toncratahn  November  1875.  Jener  Iiörtc  nur 
in  Apia  plötzlich  auf,  dieser  dagegen  scheint  überhaupt  Inild  verschwunden 
sn  sein. 

T>ie  ficwalt  mancher  Orkane  ist  unwidersteblicb ;  in  der  nächsten 
Nähe  der  Hahn  hält  nicht.s  stand  ;  riehen  und  Stehen  ist  nnmötrlich  ;  dfr 
vom  Sturnj  gepeit.schte  Regen  verursacht,  wo  er  die  Haut  trifft,  emptind- 
liche  Schmerzen ;  da«  Salzwasser  des  Meeres  wird  aki  Oischt  weit  über 
daH  Land  geführt:  Landvögel,  die  in  einen  Orkan  geraten  sin«! .  knuiitn 
nicht  mehr  hinaus,  sie  müssen  mit  und  gehen  dabei  meist  zu  (Tinnde. 
Die  verwüstete  Gegend  si«'ht  aus,  al.«»  wenn  Feuer  über  das  Land  gegangen 
wäre.  Die  Riffe  nnd  vielfach  durch  die  Orkane  Änderungen  ansiresetzt; 
das  Erscheinen  neuer  oder  Verschwinden  alter  Hiffinseln  ist  deslialh  nicht 
selten.  Auf  Kaukura,  einer  der  Paumotuinseln,  wurden  im  Februar  1678 
30*  hohe  KoraHenbUteke  au£i  Iiand  gewaschen,  die  zehn  Seemeilen  weit 
sichtbar  sein  sollen.« 

Schliesslich  gieht  Knippiner  folgende  Gesichtspunkte  für  <lie  Praxis 
des  Seemannes  bei  der  Beurteilung  seiner  Lage  zu  einem  Orkane  in  der 
Sttdsee:  ^ 

•Die  eigentliche  Orkanzeit  dauert  von  Hitte  Dezember  bis  Ende 
März:  ein  verspätetes  Auftreten  im  April  kommt  hantiger  vor  als  ein  ver- 
hülltes im  November.  Eine  ganz  schart  begrenzte  Periode  giebt  es  auch 
hier  nicht. 

März  ist  der  Monat  mit  den  sclnvi  r>t<  n  und  meisten  Orkanen;  eine 
Ausnahme  macht  Nenkaledonien  mit  Januar — Februar  a's  Höhezeit. 

Wenn  die  Regenzeit  .sich  vers^iätet,  oder  während  derselben  eine 
lance  troekene,  heisse  Periode  anftntt,  darf  man  eher  auf  einen  oder 
auch  mehrere  Orkane  hintereinander  reehnen  als  sonst.  Krknndignniren 
nach  der  Witterung  der  verftossenen  Wochen  bei  der  Ankunft  im  Halen 
und  eigene  Beobachtungen  daselbst  haben  deshalb  mehr  als  ein  oberfläch- 
liebes uitoresse,  denn  ganz  orkanfireie  Häfen  giebt  t  s  auf  den  Inseln  nicht 

Die  meisten  Orkane  werden  ans  dem  Dreieck:  Nenkaledonien.  Saumii- 
uud  Cookäiuseln  gemeldet  und  südlich  davon ;  die  meisten  entstehen  nahe 
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der  Dreieckflseite  Neukaledoiiieii  Samoainseln^  und  nördlich  davon. 
Zwisehen        Linie  und       gttdl.  Br.  liegt  bis  jetst  keine  Orfauh 

meldnii?  vor 

Au»  jedem  »tarken,  anhaltenden  Hegen  kann  sich  ein  Orkan  entwickeln. 
Das  beiden  Gemeinsame  ist  ein  krSfti^er,  anfiiteigrender  Lnftstrom,  deasea 
Waaserdampf  schnell  zu  Regen  verdichtet  wird  In  den  meisten  Fällen 
überleben  sich  diese  vertikalen  Ströme  bald,  um  dunli  andere  ersetzt  zu 
werden,  nur  ^&uz  selten  gelangt  einer  in  genügendem  Massstabe  zur 
weiteren  Entwickelongr  nnd  wird  zum  Orkane. 

"Während  der  Eutwickelungsperiode,  die  mehrere  Taje  dauern  kann, 
strüint  die  Luft  der  Mitt«-  itichr  jreradliniür  zu  Wind.  Wolken  ond  See 
geben  dabei  weni£!:er  Wariiuui^j  als  Barometer  und  Hegen. 

Inseln  überhaupt  begünstigen  aufsteigende  Ströme,  Inseln  von  eini^ 
Höhe  erleichtern  als  Wiu<lsi  heiden  anrli  den  Anfang  der  \Vinddn'liunir  :  ^^md 
sie  ausserdem  von  Küsteurilten  umgeben,  so  liegen  <lie  Bedingungen  zur 
Orkanbildung  am  günstigsten  Auf  Orkane,  die  sich  im  Norden  der  Insd- 
gruppen  gebildet  habru.  hId  n  die  letzteren  insofern  eine  Anziehung  aas, 
als  .sie  ilincn  günstigere  Kntwickf Inngsbedingungen  bieten  als  die  See  allein. 
Bei  den  grösseren  Gruppen  ündet  man  deshalb  Orkane  häutiger  und  dorch- 
sohnittlicn  besser  entwickelt  als  anderswo. 

Festländer,  wie  Australien,  beschleunigen  die  AnfUisang,  Inseln  di< 
£ntwickolung. 

Auf  den  Luisiudeu-,  Salomen-  und  Banksinseln  entwickeln  sie  sich 
vennntlich  seltener,  solange  hier  der  Nordwestmonsnn  entschieden  herrsdit 

Bis  die  ei^^enen  Beobachtungen  genauere  Auskunft  geben,  mag  txh 
Yorliiutige  Bahnrichtung  gelten  :  im  Korallennieere  SW,  an  der  australi-«  lien 
Kü^ite  80,  im  Süden  der  Inseln  und  im  Osten  SO.  Nördlich  vcu  dvu 
grösseren  Gruppen,  wo  die  Richtungen  sswisehen  SW  und  SO  sclnvaukeu, 
nehme  man  zunächst  S  an  und  beriicksiditiire.  dass  die  Orkane  mit  Vor- 
liebe in  der  Nähe  der  grösseren  (irujjpcn  vorbeigehen. 

Eine  richtige  Schätzung  der  Bahn  nadi  eigenen  Beobachtungen  SD 
Bord  wird  iladuit  h  erschwert,  dass  die  Peilung  immer  etwas  unsicher  und 
veränderlieh  ist,  die  Wimlrielitting  vor.  bi-sniiflfrs  reeht-^  V(»r  dem  Zentnun 
oft  um  mehrere  Striche  liiu  und  her  .schwankt,  che  die  endgültige  Wind- 
drehnni^  eintritt.  Erleichtert  wird  sie  durch  die  Annahme  einer  gerad- 
liniiren,  gleichförmigen  Bewegung  des  Zentrums.  iJie  Entfernung  lässt 
si(  h  naeh  Windstärke,  Barometer,  See  und  Schnelligkeit  der  Windändenug 
schätzen. 

Als  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  kann  man  auf  Südostkurseu,  frei  von 
den  Inseln,  10—15  Seemeilen  redinen,  im  nördlichen  Eorallenmeere  3 — 5, 
nördlich  von  den  Tnseltrru]ipon  3 — 10  Seemeilen. 

Die  gefähriichstcu  \Vinde  sind  N()  bis  SO;  bei  Sturm  aus  NO  liegt 
das  Zentrum  wahrscheinlich  in  NW  bis  WNW,  bei  Sndoetstnrm  in  NNO 
bis  NNW 

Au(  h  iiline  bestininite  andere  .Vnzeichen  sind  JSordostwinde  in  der 
OrkiUizeit  an  und  für  sich  verdächtig.« 

Die  Winde  in  den  südau.straliischcn  Kü^tengewüssern  hat 
L.  E.  Dinklage,  nach  den  Beobachtungen  <ler  Reicli>|H*>t(iain]ifor 
des  Xorddeutftchen  Lloyd  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen 
Das  Beofoachtungffgcbiet  dehnt  sich  südlich  von  AusdniUen  zwischen 
Kap  Borda  und  Kap  Leeuwin  aus,  und  die  Beobachtung«>zcit  unifas.«t 
ilit'  sitd)»'ii  Jahre  18sr» — 1893.  Dir  H  '•hachtungsergebni.s^i'  -ind  in 
Tabellen  niedergelegL  Wie  aus  denselben  hcrvoi^ht,  weht  der  Wind 
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in  (h'u  iiüdaustralisc'hcn  Kü8t«ngewäjä?;orii  im  Januar  und  F«'l)ruar, 
den  Hixh^ommcrmoiiaton  südliflior  Breiten,  fast  ininicr  aus  doni 
«udllchen  Halhkrcise,  /lunei.-l  au>  «It  ii  Strichen  OSO  bis  SW,  auf 
welelje  ^ .  also  nahe/U  zwei  Drittel  aller  BeobaehtunLn  ii.  entfallen. 
Nünlliche  und  besonders  nonhvt'slliche  Winde  sind  sehr  selten,  auf 
die  Striche  West  bis  NNO  kommen  nur  12%.  Auch  im  Man 
ist  der  Wmd  noch  vorwiegend  südlich,  doch  ist  er  schon  unbestimmter 
in  Kiditang  und  zieht  siä  von  SO  schon  mehr  nach  0  und  den 
Strichen  nördlich  von  O.  Am  häufigsten  weht  er  aus  WSW  bis 
S  und  OSO  bis  NO.  Xordwestlirhe  Winde  sind  wie  vorlier  sehr 
t*elten.  Mit  fortschreitender  Jahreszeit  dreht  sich  iler  Wind  im  öst^ 
liehen  Halbkreise  noch  weiter  nach  links.  Die  In  iden  HcrbstuK^uite 
April  und  Mai  zeichnen  sich  durch  das  Vorherrschen  nordöstlicher  • 
Winde  ans.  Nach  die-en  sind  die  südwestlichen  die  häufijrsten, 
während  die  siulö-t liehen  schon  ziiMnlich  selten  p'Worden  sind.  Nord- 
westli<'he  Winde  knunueFi  zwar  nicht  viel,  aber  doch  sehr  viel  öfter 
vor,  als  in  ilen  früheren  Monaten.  In  den  folgenden  vier  Winter- 
monaten und  besonders  un  Juli,  August  und  September  sind,  wie 
im  Sonuner  die  nordwestlichen,  die  südöstlichen  Winde  sehr  selten. 
Der  Wind  hält  sich  zumeist  in  dem  Halbkreise  von  NKO  durch 
KW  bis  SW,  auf  weldie  acht  Striche  nahezu  doppelt  so  viele  Be- 
o]iachtun;:en  als  auf  die  andere  ITälfte  der  Windrose  entfallen. 
\'erhältnisniässiji  am  häufipsteii  weht  er  aus  den  Strichen  W  bis 
SW.  Oktober,  November  nn<l  J)ezeinber  leiten,  durch  die  Zumdnne 
ö-tlicher  und  südlicher  und  die  Abnahme  nördlicher  und  nordwest- 
licher W'intle,  welch  letztere  im  Dezend)er  noch  seltener  als  im 
Januar,  Februar  und  ^^^ir/,  sind,  wicd<»r  zu  <lein  soininerlichen 
Charakter  der  >\'iiidverhältiii— e  hinüber.  Der  Wind  dreht  sich  im 
Öi*tlichen  Halbkreise  mehr  ntich  rechts,  im  westlielu'ii  mehr  nach 
links.  Der  November  entspricht  als  Übergang^monat  des  FrühUngK 
fast  genau  dem  M&n  m  der  entgegengesetzten  Jahreszeit,  indem 
der  Wmd  zu  allermeist  wie<ler  aus  den  Strichen  OSO  bis  NO  und 
WSW  bis  8  kommt  * 

Was  die  Windstärken  anbetrifft,  so  zeisxt  si<'h,  dass  der  Wind 
im  Sommer  durchweg?  leichter  int  als  im  Winter,  öie  mei.>*ten  Stillen 
und  leichten  Winde  —  Starke  n  bis  3  —  kommen  im  Februar 
und  Mfirz  vor,  die  nuMsten  steifen  und  stürmischen  Winde  —  von 
Stärke  (')  und  mehr  —  in  den  Monaten  Mai  bis  Sejitember.  Die 
mittlere  Stärke  der  <jaiizen  I.nftbeweLnni'j  erL^iebt  -ieli  für  diese 
Jabreszi'it  um  nni^efähr  eine  Nummer  d-  r  P>eant<>rt-kala  grösser,  als 
für  <lie  j:enainiten  beivlen  Sonnnennonate.  Die  -tiüinischsten  Monate 
Mud  Juli,  August  und  Septembc^r;  die  Häutigkeit  der  Winde  von 
SUfke  8  und  mehr  steigt  alsdann  auf  6  bis  9%,  während  sie  von 
Koivember  bis  April  kaum  1%  ausmacht.  Auffälligerweii*e  kommt 
auf  den  Juli,  die  Mitte  des  Winters,  neben  den  Stürmen  auch  ein 
ungewöhnlich  gros^ter  Prozentsatz  lei(>htcr  Winde  und  Stillen,  so  dass 
die  mittlere  Stärke  der  ganzen  Luftbewegung  dieses  Monats  gegen 
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die  der  vorfaefg^enden  und  nachfolgenden  zitinlicb  zurückweicht 
Der  gewohnliche  Zustand  der  Luft  über  dem  fragüchen  Meerep>.*tric  he 
Ut  eine  1(  i<  litc  bis  friHche  Briese;  auf  die  Numoieni  2  bis  5  der 
Beaufortfskiiia  entfiülen  im  Jahresmittel  nicht  weniger  als  drei  Viertel 
jdler  Windbeobaehtuntrcn.    Durchschnittlich  am  kräftifrsten  weht  dtr 
Wind  aus  dem  8üdwest<|uadranten,  aus  welchem  auch  am  hüutiir>t»  n 
die  Stürme  kommen,  doch  ergeben  sich  in  mehren*n  Monat»  n  auch 
für  Wind»'  au>  <l«'ji  nördlichen  Vierteln  verhältnismassig  grosNC  mittlere 
Stärken,  so  für  die  uordöj?tlichen  im  Mai,  Sepleniber  und  Oktober,  ; 
für  die  nordwestUcfaen  im  Mai,  Juni  und  JulL   Durdisclmittlicfa  am  | 
schwächsten  sind  die  südöstlichen  Winde,  nur  in  den  SommennoiiateB  ! 
November  bis  Februar  sind  die  dann  seltenen  nordwestlichen  meistens 
.  noch  von  etwas  geringerer  Starke.    Diesem  entsprechend  kommen 
Stürme  aus  SO  sehr  wenig  vor;  in  dem  hier  benutzten  Beobachtiil^gii* 
materiale  ist  die  Starke  8  mit  'Winden  aus  dem  Südostquadranten  | 
nur  viermal,  zweimal  im  Mai  und  zweimal  im  September,  notiert 
Im  Jahresmitte  l  kommt  die  grösste  Windstärke  auf  die  Stricht'  WSW  — 
4.7  der  Beaufortskala  -     und  W  —  4.5  — ,  die  geougste  —  | 
3.2  bis        —  auf  die  Siriciu'  SO,  OSO  und  O. 

Winfle  von  der  Ostscit<'  (NNO — SSO)  sind  vorwiegend  vou 
November  bis  Mär/,  am  meisten  im  November  und  Januar,  in 
welcbeji  Mouaten  da»  Verhältnis  50  gegen  33  %  ausmacht  Dagegen 
sind  Winde  von  der  Westseite  (SSW — NNW)  vonviegend  von  Juni 
bis  September,  am  meisten  im  Juli  und  August:  58  gegen  30%. 
Im  April,  Mai  und  Oktober  sind  östliche  und  westliche  Winde 
gleich  häufig. 

Winde  von  der  Südseite  (OSO — WSW)  sind  vorwiegend  von 
( )ktol)cr  bis  Mär/.,  am  meisten  im  Januar  und  Februar:  G8  gegen 
19%.  Wiiul«  von  der  Nordseite  (WNW — ONO)  sind  vorwiegend 
im  April  unW  Mai:  g<*gen  .'M%.  Im  .Tuni,  Juli,  August  und 
Scj)it'iul»rr  kommt  der  Wind  mit  gleicher  Häufigkeit  aus  dem  süd- 
lichen und  d«'m  nonlliciuMi  Halbkn'isr. 

Betrachtet  man  dir  Windverhältnisse  in  den  südaustniUschsn 
Küstengewässern  unter  Bezugnahme  auf  die  Verhältnisse  des  Luft* 
drucks,  durch  welche  sie  bedingt  werden,  so  lassen  sich  dieselbeo 
wie  folgt  daisteilen: 

»Die  stetigen  südlichen  Winde  der  Hochsommefmonate  Januar 
und  Februar  werden  her\'orgerufen  durch  den  niedrigen  Luftdnick 
über  dem  australischen  Festiandc»  der  wieiler  eine  Folge  der  doit 
um  diese  Ztit  stjitlHiidenden  grossen  Lufterwännung  ist,  und  den  | 
ihm  g(>g<'nübt'r>t('hcn(l»  n  höheren  Luftdmck  über  den  relativ  kalten  i 
siidli(  licii  Kiisti^  ngt'wässern.  Die  mittlere  Lage  des  Dnickmininmnis 
in  imgetahr  120*^  «»stl.  I>.  be<lingt,  (hiss  der  Wind  näher  Kap  Bonia 
mehr  aus  einer  >nil<.>iliehen,  näher  Kap  Leeuwin  aber  mehr  aus 
einer  >iidwe.'«tiieii«  ii  Uichtung  konnnt.  .  I 

Mit  fortschreitender  Jahreszeit  verschiebt  ttch,  der  nördlichen 
Deklmationsanderung  der  Sonne  folgend,  auch  das  Niederdruckgebiet 
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und  zutrleich  das  Gohift  Ix'^jtjiiidiir  hohen  Luftdrucks  weiter  nach 
Norden.  Die  südaustrah-clicn  (icwässer  gehuigen  jetzt  in  (he  Ketrion 
der  Vi'riinderlichen  T^uftdruekvfrhähnisse  der  pohiren  Pnssatfrnnze, 
deren  charakteristische  Erscheinun«:  hier,  wie  auf  vi«'lcn  anderen 
ähnlich  gelegenen  Stelleu,  die  u.stwäit*»  wandernden,  duivii  rinnen- 
i5nnige,  in  nord — südlicher  Biehtang  veilanfende  Gebtete  niedrigeren 
Dmcks  getrennten  Laftdruckmaxima  sind.  Ihr  Auftreten  ruft  die 
umlaufenden  Wbde  hervor,  durch  welche  sich  die  Monate  März, 
April  und  Mai  kennaeichnen.  Der  Wind  beginnt  in  dieser  Jahres- 
leit  gewohnlich  aus  einer  östlichen  Richtung  und  holt  dann,  auf- 
frischend, hei  abnehmenden)  Luftdnicke  durch  NO  nach.  Mit 
dem  Eintritte  <h»s  niedrigsten  Barometerstandes  läuft  er  rasch  und 
meistens  ahflauend  durch  die  nordwestlichen  Striche,  um  nun  mit 
vemiehrter  Kraft  aus  dem  Südwest4jua<lranten  einzufallen,  wo  er, 
allmählich  abnehnnMnl  und  gewöhnlidi  noch  etwas  südHcher  drehend, 
bei  wieder  hwh  gestiegenem  Barometer  schliesslich  zu  Ende  geht. 
Im  März,  wenn  die  Maxiina  noch  oft  an  der  Südseite  des  hier  be- 
sptochenen  Grebiets  Twllbendehen,  hftlt  sieh  der  Wind  bei  diesen 
Umläufen  noch  mehr  m  den  sQdhchen  Strichen,  während  er  in  den 
späteren  Monaten  mehr  aus  NO  bis  N  weht  und  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Wetteiperiode  aus  einer  westlicheren  Blchtiuig  einsetzt 
Da  das  ganze  System,  wie  gesagt,  in  östlicher  Richtung  fortschreitet, 
80  werden  auf  einem  westwärts  fahrenden  Dampfer  die  Luftdnick- 
imd  Windänderungen  natürlicherweise  sehr  viel  häufiger  beobachtet 
als  an  Bord  eines  ostwärts  steuernden,  der,  mit  dem  Systeme  gleichen 
Schritt  haltend,  oft  die  gtuize  Strecke  von  Kap  I><'euwin  bis  Kap 
Borda  mit  bestäncligem  Nonlost-  oder  Süd  Westwinde  zurücklegt. 

In  den  folgenden  vier  Wint<'nnonaten  —  Juni,  .lull,  August 
und  teilweise  September  —  betindet  sich  das  Beobachtuugsfeld 
giinzlieh  an  der  Bädseite  des  hohen  Luftdrucks,  der  nach  weiterer 
Verschiebung  nordwärts  während  dieser  Zeit  Aber  dem  relativ  kalten 
Feethmde  Australiens  liegt,  und  die  zwischen  NW  und  8  W  schwanken- 
den Winde,  welche  jetzt  vorherrschen,  werden  durch  Depressionen 
hervorgerufen,  deren  Minima  im  Süden  vorüberziehen.  Beim  Heran- 
nahen der  letzteren  krimpt  der  Wintl  auch  noch  r»fter  bis  NO  zurück, 
doch  ist  dies  meisten;«  nur  für  kurze  Zeit;  am  längsten  hält  er  sich 
in  den  westhchen  Strichen. 

Die  Monate  Oktober,  Novend)er  und  Dezember,  während  welcher 
da»  Gebiet  des  höchsten  Luftdrucks  -ich  wieder  allmählich  südwärts 
vorschiebt,  zeigen  wieder  einen  ähnlichen  Charakter  wie  März,  April 
und  Mai:  ostwärts  wandernde  Maxima,  getrennt  durch  rinnenfönnige 
Depressionen,  und  von  NO  nach  SW  umspringende  Winde.« 

Die  Stfirme  des  StUlen  Oseans.  R  Knipping  macht  einige 
■allgemeine  Bemerkungen  hierfiber  ^).  Weitaus  die  meisten  Stürme  treten 
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in  Begleitung  eines  Biironieterminiuiuni.s  oder  einer  Depression  an^ 
wobei  das  Barometer  einen  tiefen  Stand  oder  schnelle  Änderung^ 
zeigt.  »Da  aber  die  Windstärice  in  enter  Linie  von  dem  Luftdruck- 
ge&lle  am  Schiffsorte  abhängt,  und  letsteree  auch  bei  hohem  und 
sich  wenig  änderndem  Baiometerstande  eteil  sein  kann,  heobanhtii 
man  auch  schwere  Stöime  bei  hohem  und  stetigem  Barometer. 
Stürme  dieser  Art  zeichnen  sich  meist  durch  die  Stetigkeit  ihrer 
Richtung  aus  und  treten  im  nördliolien  Stillen  Ozeane  bosonden 
am  Ostnmdc  der  Baromctermaxima  als  Stünne  au.«  nördlicher  Richtung, 
im  südlichen  Still«  n  Ozeane  -ondcrä  am  Nordraude  der  My^""* 
als  Stürme  aus  ()^tlicher  Richtung  auf. 

Sturmgehiete.  Aus  der  Zone  von  etwa  5^  nördl.  Br.  bi-^  9* 
südl.  Br.  und  in  dem  Südostpa^satgebicte  z\vi:>chen  der  Weatküsie 
Südamerikas  uud  den  Paumotuinseln  sind  schwere  Stürme  nicht 
bekannt 

Fast  unbekannt  sind  sie  femer  in  dem  mittleren,  rein  oieanischwi 
Teile  des  Nordostpassatgebietes,  d.h.  swischen  der  ungefähren  west» 
liehen  Grenze  des  mexikanischen  Stillcngebictes,  130^  westl.  L.,  und 
dem  Meridian  der  Marianen,  145^  östl.  L.,  wo  im  Laufe  vieler  Jahre 
nur  hier  und  da  ein  einzelner  aufzutreten  scheint 

Im  mexikanischen  Stillengebicte ,  wo  sie  etwa  von  Juli  bis 
November  vorkommen,  mag  ihre  Zahl  auf  vier  im  Jahre  geschätit 
werden. 

Etwas  häufiger  scheinen  sie  in  der  Südsee  zwischen  Australi>u 
und  den  Paumotuinseln  zu  sein,  wo  man  während  der  Monate  De- 
zember bis  April  auf  sechs  im  Jahre  rechnen  mag. 

Die  meisten  schweren  tropischen  StOrme  weist  wohl  das  os^ 
asiatische  Monsungebiet  auf,  wq  man  ihre  Zahl  auf  15^20  im 
Jahre  veranschlagen  kann;  aber  selbst  diese  Zahl  erscheint  gering, 
wenn  man  bedenkt,  dass  auf  einen  einzelnen  be^tinHntcu  MeeresteA 
des  ganzen  Gebietes  natürlich  nur  ein  gewisser  Bruchteil  entfällt 

Die  Wahrscheinlichkeit,  überhaupt  einen  schweren  Sturm  in  der 
heissen  Zone  anzutreffen,  ist  demnach  gering;  wo  imd  wann  sie  in^e^ 
halb  <ler  iienainUen  Gebiete  verhältnismässig  am  grössten  ist,  läsit 
sich  hier  in  der  Kiu-ze  nicht  augeben. 

Für  die  Häufiirkeit  der  Stürme  des  aussertropischen  Ötillea 
Ozeans  gilt  innerhalb  der  meist  befahrenen  Gebiete: 

im  Norden  ah«  Verhaltniszahl  Winter  zu  Sommer  rund  6 : 1, 
im  Süden  dagegen  nur  2:1, 

Dieser  Unterschied  beruht  auf  dem  geschlossenen  Ghaiakter  dei 
nördlichen,  dem  offenen  des  sudlichen  Teiles ;  dort  werden  die  jahrec- 

zdtlichen  Gegensätze  durch  grosse  anruckende  Landmassen  verstärkt, 
hier  durch  die  unbegrenzte  Wassennasse  geschwächt  I^eser  Ein- 
fluiss  dringt  viel  tiefer  in  alle  Verhältnisse  ein,  als  man  Lduuben 
sollte,  ausser  anderem  zeigt  er  «ich  z.  B.  auch  tiarin,  dass  im  Xorden 
auf    Ostläuge   Ausschicsser   vou   SW   nach  ^W   bäuhg^  und 
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gefährlicher,  weil  schneller,  zu  sein  scheinen  als  im  ganzen  Süden  die 
einteprechenden  Ausschlcsser  von  NW  nach  SW. 

Dio  ^ronatsisobarc'ii  können  zur  Erklärung  einer  Menge  hier- 
her gehöriger  Punkte  dieneu,  von  denen  einige  bebprocheu  werden 
mögen. 

Aubäertropische  Meeresteile.  Im  Süden  haben  wir  annähernd 
geradlinige,  parallele  Isobaren  mit  dachfönnigem  Abialle  nach 
Sflden,  geringen  Unterschieden  im  Gharakter  dieser  Linien  während 
der  vier  Jahreszeiten.  Im  Norden  dagegen  bildet  sich  im  Winter 
em  slaric  ausgeprägtes  Tiefdruckgebiet  mit  geschlossenen  Isobaren 
ans»  dessen  LÄngsaxc  von  den  Kurilen  über  die  Aleuten  geht,  mit 
liemlich  steUen  Gradienten  an  allen  Seilen,  den  steilsten  in  West 
und  SW,  SO  und  ().  Dies  andauernde  Minimum  beherrscht 
während  seines  Bestehens  di«^  ganze  Umgehung,  einschliesslich  der 
einzelnen  wandernden  Minima,  versehwindel  aber  7,um  Sommer,  fast 
ohne  eine  Spur  zu  hint<Tia->en.  Der  G<'gensatz  zwischen  ^^or^l-  und 
Südbreitc  in  der  Verteilung  der  Sturme  auf  die  Jahreszeiten  spricht 
dich  hierin  deutlich  aus. 

Da  femer  die  allgemdne  Bewegungsrichtung  der  emxelnen 
wandernden  Minima  in  Nordbreite  vorwiegend  zidschen  Nord  und 
Oat  liegt,  müssen  die  von  den  ostasiatischen  Randmeeren  kommen- 
den winterlichen  Minima  bis  zur  Mitte  des  Ozemis  eine  Beschleunigung 
und  Vertiefung  erfahren,  die  an  der  Nordwestküste  dagegen  eine 
Verzögerung  und  Verflachung,  wenn  sie  nicht  schon  vor  dem  Über- 
gänge auf  das  amerikanische  Festland  in  See  nach  Norden  ausge- 
wichen sind.  Die  Wirkung  dieser  Einflüsse  auf  die  l^cobaehtungen 
an  Bord  lässt  sich  am  besten  durch  ein  Heispiel  charakterlsii  ren. 

Wenn  im  nordwesthchen  Teile  des  aus>ertntpisehen  Stillen 
Ozeans  ein  Wintersturm  mit  SO  uiul  fiiilendi  in  Barometer  anfängt, 
gebt  er  meist  etwas  ab  Hauend  während  des  Minimums  auf  SW,  und 
schiesst  dann  schnell  zunshmend  bei  steigendem  Barometer  nach 
KW  aus»  wo  er  endet 

Wenn  dagegen  im  nordöstlichen  Teile,  also  an  der  Nordwest- 
küste  Amerikas  unterhalb  50®  nördl.  Br.,  eb  Wmterstumi  aus  der- 
selben Richtung  und  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  oben  anfängt  und 
bis  SW  umlauft,  so  ist  er  hier,  bei  BW  und  dem  Mmimum,  fast 
ananahmslos  zu  Ende. 

Dies  sind  einfache  auf  sliitistischeni  W<'ge  gefundene-  That- 
sachen,  die  sich  aus  den  mittleren  Isobarenkarten  leicht  erklären 
lassen. 

In  Südbreite  besteht  der  grössto  chm-iikteristische  Unterschied 
der  Jahreszeiten  darin,  da^s  die  wandernden  Minima  ini  südlichen 
Winterhalbjahre  m  etwas  niedrigeren  Breiten  auftreten  als  im  Sommer. 
Ihre  allgememe  Richtung  ist  nur  wenig  südlich  von  Ost,  bei  Kap 
H<Mm  wahrsch^nlich  etwas  südöstlicher. 

Tropische  westliche  Hälfte.  Denkt  man  sich  im  Januar  und 
Februar  die  Aze  des  Tiefdruckgebietes  ausgezogen,  dessen  Kern 
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mit  755  mm  über  Nordwestaustralien  liegt,  bo  führt  dieselbe  von 
der  Markcsas-  nach  der  Elliccgruppe  und  über  den  südlichsten 
Winkel  des  Carpentariagolfs  nach  ÄVesten. 

Orkane  treten  in  der  8ü(l^:e<>  nur  in  den  ^^onaten  auf.  in 
^^el(•l^eIl  diese  Axe  auf  Südbreit<'  lie«rt,  d.  h.  Dezi'inher  Iiis  März: 
dies  ist  zugleich  die  Zeit,  in  wcleher  Taifune  auf  der  audereu  Seite 
der  Linie  am  allerseltensten  vorkommen. 

Im  Mai  liegt  die  Axe  fast  ganz  auf  Nordbreitc:  sie  schoeidet 
die  Linie  in  160®  ostL  L.  und  geht  westnordweetlich  über  Min- 
danao  mid  Palawan  nach  Tonkin. 

Die  seltenen  Taifune  des  Mai  wandern  meist  westnordwestlich. 

Im  Juli — August  liegt  die  Axe  ganz  auf  Nordbreite  und  bildet 
«ne  Parabel,  deren  südlicher  Ast  über  Guani,  die  Miyakojimagruppe 
und  westlieh  von  Shan^bai  vorbt  ip  ht,  deren  Scheitel  mit  dem  tief- 
sten Luft<inieke  in  Inneraflien  liegt,  und  deren  nördlicher  Ast  mit 
We8t<^)-fnclituiii:  durch  das  Okhotskische  Meer  geht. 

Die  Taifuiihaluien  laufen  in  diesen  Monaten  ebenfalls  nordwcst- 
lieluT  als  in  d(^n  vt)rluTp4ienden ,  li<'iren  nueh  nördlicher,  gehen  oft 
auf  (las  Festland  über  und  beschreiben  nielit  seit**!!  Pm-abrln.  iraiiz 
ähnlich  dieser  Axe.  Der  Verlagerung  dieser  Ajce  entsprechend 
treten  die  Bahnen  oberhalb  des  Wendekrsiaea  im  September  und 
noch  entschiedener  un  Oktober  w^ter  vom  Festlande  suröck. 

Im  Kovember  liegt  die  Axe  wieder  in  der  Nahe  des  Äquators 
und  ist  etwas  südlich  von  Westen  gerichtet 

November  und  Dezember  tmd  die  einzigen  Monate,  in  denen 
im  südchineeischen  Meere  bisher  nach  Südwest  gerichtete  Taifun- 
bahtK'n  vorgekommen  sind. 

Das  mexikanische  Stillengebiet.  Hier  wandern  die  Wirbel  rnt- 
wcder  in  west  nordwestlicher  Richtung  unter  dem  Kinflusse  »W 
schwachen  Furche  zwischen  beiden  I*assatcn,  o<ler  >ic  l)icgcn,  durch 
das  in  den  Isol)arcnkart<'n  <1h  ii  auL'ct h  ütete  Tiefdruckgebiet  der 
Küstenregionen  angezogen,  nach  N(.)  um  und  betreten  das  Land. 
Im  Sommer  scheint  jene,  im  Herbste  diese  Furche  stärkeren  Ebflu» 
auszuüben.  MogÜcherwei:«  spricht  hierbei  auch  der  Ursprungsort 
der  Wirbel  mit»  d.  h.  der  Abstand  desselbai  von  der  Küste,  der  im 
Sommer  grosser  zu  sein  scheint  als  im  Herbste. 

Einiges  zur  Entstehung  der  Cyklonen.  Wo  See-  und  Land- 
winde auftreten,  wie  in  Südwestjapan  während  des  Sommers,  bihlet 
sich  zur  wärmeren  Tageszeit ,  der  Zeit  des  Seewindes,  über  dem 
Lande  eine  barometrische  I)»')ire--.ion  aus,  die  in  t\vr  Nacht  wie^ler 
ver-chwindet.  IIierau>  ergiei)t  sich,  dass  .«olche  flachen  halbtägigen 
Depressionen  und  elxMiso  die  Seewinde  keine  irrosse  Höhe  über  dem 
Boden  erreichen  können,  ein  Sciiluss,  der  durch  direkle  Heobachtungeu 
mittels  Ballons  bcstä,tigt  wird.  Dies  .sind  die  tlücliligsten  von  allen 
in  Japan  bekannten  Depressionen. 

Besser  entwickelt  und  andauernder  smd  manche  DepressioneOt 
welche  auf  demselben  Gebiete  während  der  Regenzeit  im  Frühsommer 
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auftreten.  Aber  obwohl  während  der  Dauer  der^^olben  «ehr 
grosj^e  Kepenmengeu  iiie<lergehen ,  also  ein  kräftifr<'s  Aufstei^n  der 
Luft  stattfindet,  und  die  Wirkuntr  der  Wärme  >ehon  eine  hohe  ist, 
entwiekebi  sie  sich  doch  nie  zu  gefährlichen  Cyklonen  oder  Taifunen. 
Die  Gradienten  werden  nie  steil,  höchstens  wird  der  Wind  liier  oder 
da  einmal  etwas  boig. 

Alle  Vorbedingungen,  welche  man  als  günstig  für  die  Eni- 
wickelung  einer  Cyklone  ansieht,  sind  vorhaDden:  ^eidiniässiger 
Luftdruck,  schwache  oder  massige  Luftbewegung,  hohe  Wärme  und 
grosse  Feuchtigkeit,  starker  Regen  und  starkes  Aufsteigen  der  Luft, 
und  doch  bildet  sich  keine  Cvklone.  Die  erste,  vielleicht  die  einzige 
Ursache,  warum  sich  eine  solche  Depression  nicht  weiter  entwickelt, 
▼errat  sich  in  der  Art  und  Weise,  wie  in  ihr  der  Regen  niedeigeht 
im  Gegensatze  zu  ein«'iii  Taifune. 

3ei  dem  Cbergjuige  eines  aus  See  konuiM  iiden  Taiftins  über 
das  erwähnte  Gebiet  fällt  der  Hegen  einheitlich,  während  der  De- 
pressionen der  Regenzeit  aber  nach  Zeit  und  Raum  getrennt,  oft 
von  regenfreien  Pausen  mit  stechender  Sonne  unteibfochm.  Dort 
haben  war  imeia  einzigen  Strom,  luer  dagegen  eine  ganze  Menge  Ert- 
lich und  bei  der  Betrachtung  kurzer  Zeitemheiten  auch  zeitlidi  von- 
emander  unabhängiger  aufsteigender  Strome.  Dass  die  letzteren 
nii^  zusanunenfliessen,  verursacht  (bis  Land,  welches  mit  seuier 
rauben,  vielfach  geteilten  Oberfläche  eme  Vereinigung  und  P^nt- 
Wickelung  der  gewaltigen  Khäfte,  wie  sie  zur  Bibbuig  ein<\s  Taifuns 
nötig  und  in  der  Anlage  auch  vorhanden  sind,  nicht  gestattet.  J<'der 
der  «'inzelnen  aufsteigenden  Stninie  nuiht  sich  vergebens  ab,  zu 
einiger  Bedeutung  zu  gtdanpen.  jeder  hindert  die  anderen,  und  da 
die  Luft  der  unteren  Schichten  bald  hier-,  bald  dorthin  gezoiren 
wird,  so  kommt  es  nicht  zu  einer  stetigen  Bewegung  ilerselben  nach 
und  tun  einen  bestimmten  Kern. 

Ganz  anders  in  See,  einige  Grade  südlicher  bei  den  Liukiu- 
inaeln,  wo  kerne  grosseren  Ltmdmassen  die  fme  Bewegung  der 
Luft  hemmen,  und  die  sonstigen  Verhaltnisse  denen  Südjapans  sehr 
ähnlich  sind.  Wenn  hier  in  der  wärmeren  Jahreszeit  eine  zunächst 
unbedeutende  Depression  auftritt,  so  entwickelt  sie  sich  sehr  oft  zum 
Taifune. 

Da  ferner  in  mehreren  Fällen  die  Wirbclmitte  nahezu  be- 
wegxujgslos  bei  oder  auf  den  Ins<'ln  gelegen  hat,  dürften  die  Liukiu» 
in  sein  ebenso  wie  manche  Inseln  der  Südsee,  des  Golfs  von  Ben- 
galen u.  s.  w.  bei  der  Bildung  insofern  oft  eine  leitende  Rolle 
spielen,  ids  über  ihnen  aufsteigende  Ströme  sich  stärker  entwickehi 
als  über  dem  Meere.  Dadurch  kommt  in  manchen  Fällen  iimer- 
halb  der  Th>pen  schneller  Einheit  m  das  System,  obwohl  Inseln 
keine  unumg^j^ch  notwendige  Vorbedingung  einer  jeden  Cvklone  smd. 

Die  Jahreszeiten,  in  welchen  tropisdbe  Orkane  auftreten,  Sommer 
und  Herbst  der  betreffenden  Halbkugel,  sind  so  deutlich  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  iCiniluss  der  Wärme  oder  des  Wärmeüberschusses 
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auf  «  iiu  ni  ])(>stiinintcn  Gebiete  in  liuft  und  Wasser  sieb  als  der 
wichtigsle  Faktor  Ihm  ihrer  Bildung  vordrangt  In  manchen  Ge- 
bieten, so  in  der  Südsee,  i^t  ausserdem  mehrfach  von  Ort.«ange9e88enai 
direkt  auf  den  Zusannnenhang  hingewiesen,  der  z%vigchen  >ver- 
späteter  Ke^<'!r/eit<  und  »Orkanhäufigkeit«  besteht,  worau-;  erhellt, 
da«s  mehr  OrkiUK*  in  solchen  Jjihren  auftreten,  in  denen  eine  Ix- 
sonders  starke  S<)nnen>trahhmg  sieh  geltend  macht,  der  Nord- 
westmonsun  ungewöhnlich  lange  durch  den  Südoätpassul  zurüoii- 
gedämmt  ist. 

Der  Einfluss  der  Erdumdrehung  sowie  der  mittleren  Isobaren 
oder,  was  da-^tlbc  besagt,  der  vorherrschenden  Windr,  wnnk-  schon 
erwähnt.  Dazu  tritt  noch  der  Einfiuss  des  Meeres,  welclu  r  sich  in 
verschiedenen  Richtungen  geltend  macht.  Seine  Oberfläche  bietet 
der  bewegten  Luft  nur  sdur  wenig  Reibuiigswidentand.  (BOdung 
und  Auf&eten  der  tiefsten  lAinima  nur  auf  dem  Meere.)  Die 
bödiste  Wärme  uagt  es  erst  sechs  bis  acht  Wochen  nach  der  Luft. 
(Taifimmaximum  im  September.)  Die  Luft  iiber  dem  Me^  ist  Ter- 
hältnismässig  feucht,  im  Winter  ausserhalb  der  Tropen  auch 
hältnismässig  warm ;  entsteht  also  überhaupt  ein  aufsteigender  Strom, 
so  tritt  auch  leicht  Regen  auf  und  damit  eine  Ver>türkung  des  auf- 
steigenden Stromes,  Warme  und  kiüte  benachbarte  Wju^senna-ist'ii 
beding«'n  auch  in  der  darüber  lagerndeti  Luft  Gegen.>iätze ,  weicht 
die  Bildung  und  Entwickelung  von  Depresäioueu  begüuötigeo.  (Stunuf 
bei  soh'lii'n  (irenzgi  hieton  iiüufiger.) 

^W•lchon  Anteil  jeder  dieser  Faktoren  bei  der  Entst<'hung  von 
(yklonen  hat,  und  ob  noch  andere  gelegentlich  oder  immer  mit- 
wirken, mag  daliiiip'stellt  bleibfii ;  da  aber  jodenfalls  ein  Teil*)  der 
aussertropischen  winterlichen  Cykionen  des  Stillen  Ozeans  sich  in 
ganz  ähnlicher  Weise  und  unter  ähnlichen  Vorbedingungen  ent- 
wickelt wie  die  tropischen,  liegt  die  Annahme  am  nächsten,  da« 
sich  alle  auf  diese  Weise  entwickeln.  Ob  es  sich  dabei  um  eine 
▼ollständige  Neubildung  oder  die  Entwickelung  eines  sogpinanntsp 
Teilminimums  handelt,  macht  in  den  Beobachtungen  an  Bord  wenig 
oder  keinen  Unterschied. 

^t  besug  auf  die  geringere  Anxahl  der  bisher  bemeikteD 
Bildungen  aussertropischer  winterlicher  Cykionen  m  See,  in  gleicher  | 
Weise  wie  der  tropischen  muss  hinzugefügt  werden,  dass  die  Be- 
deutung solcher  Beobachtungen  nur  unter  sehr  günstigen  VerfaiH^ 
nissen  so  klar  sutage  tritt,  dass  sie  als  Beweismaterial  angesogen 
werden  können.« 


>)  Vgl.  Amuaend.Hydr.1894.  p.  52: 
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19.  ElektriMhe  Braelieliiiiiigeii  der  Brdatmosphire. 

Schwankungen  des  elektrischen  ZuHtandes  hoher  Schichten 
der  Atmosphäre  bei  schönem  Wetter.^)  Ini  Jahre  1892  hat 
Thuma  in  Wien  eine  Lnftballonfahrt  ausgeführt,  um  das  von  £zner 
aufgestellte  Gesets  der  Abnahme  der  elektrischen  Spannung  mit 
der  Höhe  experimentell  zu  prüfen.  Mittelst  Wasseikollektor  und 
des  Exner'schen  Elektroskops  fand  «r  bei  voUkomnien  heiterem 
Wetter  in  2000  tn  Höhe  entsprechend  der  fixner'schen  Hypothese 
das  Potentialgefälle  mit  der  Höhe  wachsen,  wenn  auch  nicht  genau 
nach  der  Exner'schen  Formel,  welche  andere  Feuchtigkeitsverbalt- 
nisse  voraussetzt,  als  die  angetroffenen. 

Mit  den  gleichen  Hilfj*mitteln  ausgerüstet,  hat  Le  Cadet  zwei 
Luftballon  fahjten  im  Auftrage  Andr^'s  ausgeführt,  über  welche 
letzterer  Bericht  erstattet.  Bei  klarem  Wetter  wurden  die  Ballon- 
fahrten am  1.  und  am  9.  August  ausgeführt  und  die  Luftelektrizität 
m  Teraefaiedenen  Höhen  eingäend  untersucht  Die  in  dem  Berichte 
mitgeteilten  Werte  smd  Mitfcelitahlen  aus  je  zwölf  Emselbeobachtungen, 
wdcbe  m  der  beabsichtigten  Höhe  ausgefOhrt  wurden»  wfthrend  der 
Ballon  nur  geringe  Schwankungen  um  einige  Meter  machte.  Die 
Abfohrt  erfolgte  am  ersten  Tage  um  7  20  bei  sehr  schwachem 
unterem  NNW- Winde,  die  zweite  um  1  bei  sehr  schwachem  SSO- 
Winde.  Die  für  das  Potentialgefälle  J  VjJ  n  gefundenen  Werte 
waren:  l  ii. 


Aus  den  Bemerkungen  zur  ersten  Fahrt  sei  erwähnt,  dass  im 
Verlaufe  einer  Beobachtungsreihe  die  Abweichungen  oft  vom  Ein- 
gehen bis  zum  Doppelten  geschwankt  haben,  so  dass  die  Unter- 
schiede zwischen  den  Mittelwerten  der  yerschiedenen  Reihen  nur 
zufiUHge  sind.  Die  grosse  Differens  swischen  der  ersten  und  den 
folgenden  Reihen  mag  von  einem  Nachlassen  des  Leiteeiles  herrühren, 
welches  das  ganze  System  des  Ballons  verändert  hat  Die  untere 
Atmosphäre  war  dunstig;  es  bildeten  sich  ferne  Cumuluswolken,  die 
während  der  vier  letzten  Reihen  immer  näher  kamen  imd  schhesshch 
den  Ballon  in  einem  bestimmten  Abstjuide  einhüllton. 

Während  der  zweiten   Fahrt   hatten   sich  nur  (  irruswolken  in 
der  Feme  gebildet;  in  l.'iäO  m  Höhe  gab  das  iSchh  uderthennometer 
21.8®  und  in  2160  m  15.8**.    Die  drei  letzten  Werte  der  obigen  ^' 
Tabelle  werden  als  unzuverlässig  zu  betrachten  sein,  weil  das  Leitseil 


Comiit.  rend.  1893.  117.  p.  729. 


HAlM  Q«flU« 

614  m      Ib  Volt 

790  .  H-  35  • 

740  .  -h  45  • 

870  .  4-  26  » 

1005  »  H-  29  • 

1150  .  -f-  38  . 

1100  >  -I-  27  * 

1300  .  M-  33  . 


830  1»  -h  43  Volt 

824  •  +  37  • 

!06U  »  4-  43  » 

1255  »  41  * 

1745  •  H-  34  * 

1940  .  -h  25  . 

2120  *  4-  19  . 

2520  .  H-  10  • 


21* 
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nass  geworden  war,  und  die  Spttmungsverhaltnisse  in  der  Nähe  dts 
Kollektors  sich  geändert  hatten.  Die  Abweichiuigen  der  £uuei> 
beobachtungeu  in  den  verschiedenen  Reiben  waren  bei  der  sweitea 
Fabrt  nicht  so  gross  wie  hei  der  ersten. 

Als  lirgehnis  der  BcK)bachtungen  entnimmt  Andr6  den  Zahlen- 
werten, djuss  ])ei  schönem  Wetter  (his  elektrische  Feld  mit  der  Höhe 
sicherlich  nicht  ZAuiimmt;  vielmehr  ist  es  wahrscheinHch,  dass  das 
Fehl  im  gleichen  Augenblicke  längs  derselben  Vertikalen  überaii 
dasselbe  ist;  doch  wird  dieser  Schlu»*  mit  grosser  Reben*e  aus- 
gesprochen, er  soll  bei  weiteren  Aufstiegen  kontrolliert  werden^). 

Beobachtunjcen  der  normalen  Lufteloktrizität  auf  dem 
Sonnblick  haben  Kister  nnd  Geitel  anfrestellt  IVkanntlich  zeigt 
die  atmosphärische  Elektrizität  eine  tägliche  und  eine  jährliche  Periode. 
IndesH'H  hatten  dit>  ^  nannten  Beobachter  schon  im  Juli  1890  auf 
dem  Sonnblick  und  etwas  friiher  auch  Prof.  Kxner  auf  dem  Schaf- 
berge eine  nur  geringe,  kaum  merkbare  Veränderlichkeit  wihRod 
des  Tages  gefunden.  Die  Wabmebmungen  ftkbrten  zu  dem  ScblnsBe^ 
dass  die  negativ  elektrischen  Luftscbkäten,  welche  sieh  im  Lanfe 
eines  Tages  über  der  Tiefebene  bilden  und  sich  durah  die  Abnahme 
der  Erdbodonclektrizit&t  yenaten,  nicht  höher  als  der  Sonnblickppfel 
liegen.  Natürlich  ist  es  unzul&SFig,  einen  Satz  so  allgemeinen  Inhalte« 
auf  wenige  Beobachtungen  zu  gründen.  Die  Verf.  benutzten  daher 
ihren  Aufenthalt  auf  der  Sonnblickstation  auch  dazu,  den  dortigen 
Beobachter  Peter  Lechner  in  der  Au-fidirung  elektrischer  Messungeu 
zu  unterweisen.  Zum  Uiücke  macht  die  stark  zugespitzte  Form  des 
Sonnblickgij)fels  zui^leich  mit  seiner  bedeutenden  Höhe  die  Anwendung 
einer  besonders  einfachen  und  doch  zuverlässigen  Bcobaehlungs-  i 
methodc  möglich,  die  in  der  Ebene  nicht  ohne  umständlichen  Apparat 
▼erwendbar  ist.  Irgend  ein  Leiter  der  Elektrizität  (man  gebrauchle 
einen  aus  einer  Konservebfiobse  hergestellten  Blechiylinder),  der  an 
einem  isdiM^nden  Halter  auf  dem  SonnbUckgipfel  ins  Freie  gehalteo 
nnd  für  einen  Augenblick  durdi  Berühnmg  mit  der  Han<l  oder 
einen  in  der  Hand  gehaltenen  Draht  mit  der  Elrde  in  Verbindung 
gesetzt  wird,  ladet  sich  so  stark  mit  der  die  Bergspitte  bedeck« udeu 
Flektrizität,  dass  sein  elektri.-eluT  Zustand  leicht  an  einem  einfachai, 
mit  Skala  versehenen  Klektro>kojK!  gemessen  werden  kann,  üni 
verLrl«'ield);ue  K<-uIt;ite  zu  «  rlangen.  kommt  es  nur  darauf  an,  <leu 
Zylinder  innn.  r  an  (lii  >elhe  Stelle  im  Freien  zu  brinixen.  Maii 
erreichte  die^  dadurch,  da.-s  man  ihn  jeilesinal  bis  zu  einer  an  seineflJ 
Griöe  angebrachten  Miuke  an  einer  verabretleten  Stelle  einer  be- 
stimmten Fensteröffnung  horizontal  aus  dem  Zimmer  hinmishielt  oad 
in  dieser  Lage  mit  einem  zur  Erde  abgeleiteten  Drahte  berthrle* 
Dann  wurde  der  Zylinder  ins  Zimmer  zuröckgengen  und  seine 

1)  Natnrw.  Rimdscliaii  1S<M.  Nr.  2.  ]>.  22. 

^  Sitzimgsber.  d.  k.  k.  Wieuer  Akademie  1&U3. 102.  Abt.  IIa.p.  1275 
Zweiter  Jahreroerleht  des  Sonnbliek-Vereiiis.  Wien  U^A.  p.  3  v.  iL 
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elektrische  Spaiiming  an  dem  Elektroskope  möglichst  schnell  abgelesen. 
Um  Beobachtungäfehlcr  einzuschränken,  wurde  jede  Messung  dreimal 
gemacht  mid  ans  den  erlialteiien  Besuttaten  das  Mittel  gebildet 

Nach  diesen  Voncfariften  hat  Peter  Leehner  1890  bis  1893  an 
heiteren  Tagen  in  stQndlichen  Intervallen  Ton  morgens  7  ^  bis  abends 
9  ^  beobachtet,  die  Gesamtzahl  der  Messungen  beläuft  sich  auf  etwa 
2100,  die  sich  auf  180  Tage  verteQen.  Das  £rgebnis  dieser  Arbeit  ist 
eine  Bestätigung  und  Erweitenmg  dof*  im  Juli  1890  erhaltenen 
Resultats,  das?  nämlich  der  elektrische  Zustand  der  Sonn  blickspitze 
bei  heiterem  Hinunel  im  Traufe  des  Tages,  wie  auch  des  Jahres 
nahezu  unverändert  bleibt,  dass  sie  also  vermöge  ihrer  Gestalt  und 
Höhe  den  Einflüssen  entrückt  ist,  die  an  Ort<*n  der  Tiefi'bene  die 
tägliche  und  jährhche  Schwankung  der  Erdbodent  lektrizität  bewirken. 
£s  ist  das  um  so  merkwürdiger,  ab»  die  Beobachtungen  bei  den  yer> 
schiedensten  Temperaturen  —  mm  einigen  Graden  über  dem  Ge- 
frierpunkte bis  unter  —  30^  C  —  und  bei  weit  auseinanderliegen- 
den Feuchtigkeitsgehalten  der  Luft  gewonnen  sind. 

Wenn  dies  Resultat  auch  an  anderen  Hohenstationen  bestätigt 
wird,  so  kann  der  Elekdizitatsgehalt  der  Luft  bei  heiterem  Himmel 
wesentlich  nur  in  den  untersten,  dem  Erdboden  benachbarten 
Schichten  (unter  300.0  m  Si'ehöhe)  veränderlich  sein.  Hierdurch  wird 
die  Frage,  woher  jene  Veriinderliehk<'it  stammt,  ihrrr  Losung  näher 
gebmcht.  Man  darf  als  wahrselK'inlich  annehmen,  da.^.s  (his  Auftreten 
der  negativen  Elektrizität  in  den  unteren  Luftschichten  eine  Folge 
der  Sonnenstrahlung  ist. 

Die  erwähnten  Beobachtungen  bezogen  sich  auf  die  elektrischen 
&8oheinuDgen  bei  heiterem,  wolkenlosem  Hunmel.  Völlig  Terandert 
wird  das  äld,  sobald  Begen,  Sdmee»  Graupele  oder  Hagelfälle  ein- 
tieten.  Man  kann  sich  eine  Vorstdlung  von  der  Art  ihrer  Em- 
Wirkung  dadurch  machen,  dass  man  jede  Wolke,  aus  der  Nieder- 
schläge herabfallen,  mit  einer  thätigen  Elektrisiermaschine  vwgleicht, 
welche  beide  Arten  der  Elektrizität  in  reichlicher  Menge  liefert. 
Wie  eine  solche  ihre  ganze  Umgebung  in  elektrischen  Zustand  ver- 
setzt, so  sjinmit'ln  sich  an  der  Erdohcrfläehe  unter  der  Wolke 
gewaltige  EK-ktrizitätsmengen  an,  die  von  der  weehselndrii  L;iiiung 
der  Wolken  und  Niederschläge  iiin  und  her  getrieben  wenlen.  An 
hoch  hervorragenden  Punkten,  vor  allem  auf  den  F<'lszacken  der 
Borggipfel,  drängt  sieh  die  Elektrizität  in  besonderer  Dichtigkeit 
zusammen,  und  häuBg  wird  der  elektrische  Druck  stark  genug,  um 
ein  gewaltsames  Anströmen  in  die  Luft  zu  bewirken,  wenn  nicht 
etwa  durch  einen  Blitzschlag  für  kurze  Zeit  das  Gleichflewicht  her- 
g»telhUt  Kese^SÄA«««™«gen.<BemirS^ 
oder  zischendem  GJcräuschc  in  der  Form  rothch- violett  er,  nur  im 
Dunkeln  sichtbarer  Büschel  erfolgen,  sind  unter  dem  Namen  St.  Elms- 
feuer bekannt  und  gehören  zu  den  gewöhnlichen  Begleiterscheinungen 
der  NiederschlagF^fälle,  besonders  der  Giewitter,  auf  dem  8onnbliek 
und  allen  exponierten  Bergspitzen. 
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Die  pondTo  KluktriatSt  entifOMdit  dabei  in  Gestalt  von  oft 
fingerlangen,  veraetelten  Buecheln  unter  sommendem  und  prasselndeni 
Gei&usche,  während  die  negative  bei  weit  sehirlerein,  aschendfln 

Tone  kleine,  etwa  1  em  lange  Feuerflöckchen  bildet,  die  hin  und 
her  wimmeln  und  grössere  Flächen  mit  einem,  aus  der  Feme  betnushtet» 
nahezu  gleichförmigen  Leuchten  überziehen.  Oberst  von  Ober- 
mayer hat  diese  dem  Phvisiker  bekannten  Unt<^r>iehiede  der  Aufmerk- 
samkeit der  Beobachter  von  Elmsfeuern  empfohl»»n  und  dadurch 
auch  dem  Laien  eiji  Mittel  gegeben,  im  Dunkcbi  die  Art  der  aus- 
strömenden Ellektrizitiit  zuverlässig  zu  bestimmen.  Man  durfte 
hoffen,  aus  zahlreichen  Bcül)uchtungen  einen  Zusanunenhang  zwischen 
der  Natur  des  Elmsfeuers  und  der  Beschaffenheit  der  gleichzeitig 
liülenden  NiederachlAge  »i  finden. 

Um  auch  naeh  dieser  Richtung  hhn  die  durch  die  SonnUick- 
Station  gebotene  Qel^nheit  su  benutMO»  haben  Ebler  und  Geitel 
den  Beobachter  Peter  Leebner  auch  zu  fortlaufenden  Aufuicfanungen 
über  das  Auftreten  von  Elmsfeuern  in  Ansproch  genonunen.  Da 
wahrend  des  Tages  die  Lichterscheinung  nu-ht  sichtbar  i^  sondern 
nur  das  Gerauseh  gehört  wird  und  durcii  cheses  allein  die  aus- 
strömende I^lektrizität  nicht  mit  genügender  Sicherheit  zu  be.-tinunen 
ist,  so  richteten  sie  ihm  ein  sogenanntes  Bohnenberger  sches  Elektro- 
«kop  ein,  an  dem  durch  die  Bewegung  eines  Blättchens  aus 
Aluminiumfolie  leicht  festgestellt  werden  kann,  mit  welcher  Elektrizität 
man  zu  thuu  hat.  Zugleich  liesscn  sie  zu  jeder  Beobachtung  eine 
Bemerkung  über  die  Beacfaafibnhett  dee  Niedenchlages  (ob  aus 
Graupehi,  Hagel,  Schnee  oder  Regen  bestehend)  hinzufügen. 

Aus  diesen  Aufseichnungen,  die  35  Fälle  von  dmsfeueniy  lum 
Teile  von  einer  Dauer  von  über  12  Stunden  behandeln,  hat  sich 
da.«*  bemerkenswerte  Resultat  erg«  hen,  dass,  weim  Schnee  in  grossen 
Flocken  fällt,  das  Elmsfeuer  fast  durchgcbends  der  positiven  £lek> 
trizität,  wenn  er  dagegen  von  staubiger  Beschaffenheit  ist»  der  negatrren 
angehört. 

Rigentünilicbe  Blitzorscbeinung.  Ein  R'obachter  in  Marien- 
burg teilte  dem  kgl.  meteorologischen  Insütute  in  Berlin  folgende 
interessante  Beobachtung  mit: 

Am  31.  August,  einem  äusserst  schwülen  Tage,  standen  in  den 
Moigenstunden  drei  getrennte  Gewitter  am  Hunmel,  eines  m  dar 
Gegend  ym  Danzig,  ein  zweites  bei  Dirachau  und  ein  drittee  in  der 
Nahe  vaa  Mbing;  der  Donner  war  w^gen  der  beträchtlichen  Entp 
femung  des  Beobachters,  welcher  sich  «wischen  Marien  bürg  und 
Neuteich  befand,  nur  schwach  zu  hören.  Gegen  8  Ulu-  bemerkle 
Herr  Lübke  kurz  vor  Neuteich,  wie  kaiun  10  m  von  der  Chaussee 
entfernt  auf  einem  abgeernteten  Getreidestoppclfelde  ein  anscheinend 
4—5  m  langer  Blitz  aus  der  Erde  sprang;  derselbe  wurde  von  der 
Herrn  L.  begleitenden  Tochter  elx-n falls  wahrgenommen,  ebenso  ein 
kurz  darauf  erfolgender  ganz  ähuiicher  BUta.    Der  Hintoigrund 
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dieser  beiden  Erscheinungen  war  der  Horizont  geweaeu,  so  da&ä  der 
Beobachter  metoto,  sich  in  der  Sdiiteung  der  EntlBmiiog  getaaeehk 
mi  haben,  und  glaubte,  sie  fOr  leme^  am  Horitonte  au&teigeude  Blitie 
bähen  zu  sollen. 

Unterdessen  war  man  einer  Windmühle  bis  auf  20  m  nahe  ge- 
kommen, als  ein  dritter,  ganz  ähnlich(>r  Blitz  aufsprang,  dessen 
Hintergrund  gans  deutlich  die  Windmühle  bildete.  Eh  konnte  daher 
kein  Zweifel  mehr  obwalten,  dass  in  der  That  die  Erscheinungen  in 
kurzer  Enlfemung  von  dem  Beobachter  aus  dem  Erdboden  gekommen 
waren.  Die  Blitze  waren  von  einem  schwachen  Geräusche  begleitet, 
ähnlich  dem,  welches  ent^k-ht,  wenn  man  in  ein  Holzfeuer  bläst; 
bei  der  vollkommenen  Ruhe  der  Atmosphäre  war  dasselbe  deutlich 
xu  hören.  Die  Farbe  der  Lichterscheinungen  war  eine  falilgelbe, 
keineawegs  tou  blendender  Starke,  wie  sie  elektrischen  Fimken 
eigentümlich  ist  Die  Dicke  derselben  sch&tet  der  Beobachter  auf 
etwa  5  001,  ihre  Lange  ging  nicht  über  5  m  hinaus. 

Eine  elektrische  Erscheinung  auf  dem  Matterhom  be- 
schreibt Walter  I^arden 

»Am  10.  Juli,«  berichtet  er,  »war  icli  auf  dem  Maiurhorn  bei 
ziemlich  zweifelhaftem  Wetter.  Wolken  und  Nebel  stiegen  von 
Italien  her  empor  und  bedeckten  aUmiUieh  die  Beige  rings  um  daa 
Matterhom.  Wir  hatten  mitunter  etwas  Schnee,  noch  vor  Mittag  und 
wahrend  des  Abstieges  schneite  es  gans  gemütlich.  Es  mochte  wohl 
halb  vier  oder  vielleicht  auch  vier  nachmittags  gewesen  sein,  da 
begann  das  Singen  der  Eispickel,  der  Felsen  u.  s.  w.,  und  zuweilen 
blitzte  es  auch. 

PlötzUch  schlug  ein  Blitz,  augenscheinlich  nidit  weit  von  uns, 
ein,  denn  der  Donner  folole  fast  momentan  mit  einem  lauten  Krache, 
Vor  dem  Donner  und  gleichzeitig  mit  dem  Blitze  vornahm  man  ein 
Krachen,  einen  Ton,  als  ol)  etwas  g('sj)ahen  oder  gebrochen  würde, 
und  dabei  hörte  man  einen  Patseli  auf  dem  Felsen.  Das  Geräusch 
ist  schwer  zu  beschreiben,  und  ein  richtiges  Wort  dafür  kaum  zu 
finden.  Dieses  Geräusch  ging  dem  Donner  voraus,  es  war  scharf 
tmd  doch  auch  wieder  sehwadi.  Ich  denke,  dass  ich  allein  es  hdrte^ 
weil  ich  an  der  betreffenden  Stelle  stand. 

Spater  kam  ein  anderer  Blitz^  Hierbei  hörte  ich  keinen  »Patsch« 
an  dem  Felsen;  aber  augenscheinlich  mit  dem  Blitze  und  vor  dem 
Bonnerschlage  kam  ein  leises,  knisterndes  und  krachendes  Geräusch, 
man  möchte  fast  sagen  der  »Geist«  eines  Donners.  Es  eriimerte 
mich  an  das  Geräusch,  das  man  bei  Neuschnee  hört,  wenn  eine 
leichte  Kmste  darüber  ist,  und  der  Fuss  einbricht.  Dir^nud  ver- 
^>ÜTtc  ich  eine  leichte  Krseliütterung  im  Kopfe.  Ein  dritter  Blitz 
gab  denselben  Ton  wie  der  zweite;  aber  keiner  <ler  anderen  erschien 
80  deutlich,  und  das  Geräusch  hörte  ich  nicht  wieder. 


>)  Natore  48.     316.  Meteorologische  Zeitschrift  1894.  p.  2ä. 
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Ee  war  schon  dunkel,  als  wir  die  untere  Hütte  erreichten,  und 
das  Ebttfeuer»  das       unseraD  Fingern,  wenn  wir  dieaelbeii 
hielten,  von  den  Pickeln,  Hüften,  Haaren  n.  s.  w.  ausströmte,  war 
ganz  prachtvoll   Zahlreidie  FUunmchen  sassen  auoh  auf  den  Fels- 
qpitcen  auf,  die  von  dem  schmelzenden  Schnee  ganz  nass  waren. 

Andere  TxMito,  die  denselben  Tag  auf  dem  Gomer  Grate  waren, 
enablten  mir,  ehe  ich  ihnen  noch  meine  Erfahrungen  mitp'toilt  hatten 
dass  das  Blitzon  mit  einem  »patschenden«^  Geräusche  an  den  Felben 
verbunden  war.  Sie  ^apteii  auch,  dass  jene,  welche  Filzhüte  trugen, 
Erjiehüttenmgeii  verj^pürt  hätten,  (higegen  jene,  welche  Strohhüte 
hatten,  nicht.    Alle  Hüte  waren  aber  nass.«' 

Gewittorstndien  auf  Gnuid  yim  BaUoBfahrten;  von  LeoiH 
hard  Bofancke^).   Verf.  hat  vor  etwa  zehn  Jahren  die  Hypolliese 

aufgestellt,  dass  die  Gewitterelektrizitat  dureh  Reibung  von  und 
Wasserteilchen  in  den  höheren  Schichten  der  Atnio-phrm  ratatehiL 
Um  das  wirkliche  Vorhandensein  solcher  £is>  und  Wa.«serteilchen 

in  den  oberen  Luftregionen  nachzuweisen,  hat  Pohncke  Ballon- 
beohnchtnup  ri  bei  g«'witterhafteni  Wetter  geprüft.  Zunächst  sin<l  es 
»lie  Beobachtungen  am  19.  Juni  ISSl),  die  lierlxMgezogen  werden, 
<leiin  von  jenem  Tage  sind  die  WittenHig>verhähnis,<e  so  g'-nnu  he- 
kannl  wie  von  keinem  anderen  Gewiit<'i1age.  Denn  damals  fanden 
Ballonfahrten  /ai  nieleorologi.sehen  Zwecken  in  München,  Berlin  und 
Hamburg  statt,  und  auf  dem  Säntis,  Sonnblicke  und  Wendelsteine 
sowie  an  mehr  ab  100  anderen  Stationen  wurden  stündliehe  Aul- 
tebhnungen  gemacht  Die  vertikale  TemperaturverteQung  eigab  einen 
sweifeUoe  labilen  Gleichgewichtszustand  der  Luft»  so  dass  aufsteigende 
Luftströme  entstehen  nuissten  und  wirklich  entstanden,  so  da.ss  ISs- 
und  Wassenvolken  in  Berührung  gekommen  sind.  Die  Isotheimen* 
fläche  von  0**  lag  gegen  10  I  hr  vormittags  bei  München  in  etwa 
3300  m  Meereshöhe,  in  der  Gegend  von  Berlin  KHM)  m  tief»'r.  Tin 
Voralpenp'biete  lag  gleichzeitig  die  unt«  re  Wolkengrenze  in  etwa 
160(i  771  Merre.-liOhe,  und  bei  einer  Mächtigkeit  von  mindestens 
lOOO  m  reichten  <!ie  oberen  Teile  der  Wolken  bis  zu  20(M>  m  hin- 
auf. Da  der  Aufstiig  bis  über  den  Mittag  «lauerte,  waren  die  Luti- 
inassen  schon  vorher  bis  ziu-  Eisregion  vorgedrungen,  und  nun  kamen 
wiiklich  Gewitter  zum  Ausbruche^  in  den  Alpen  schon  zum  Teile  um 
Mittag,  im  Flachlande  in  den  Nachmtttagsstunden  von  4 — 6  Uhr 
und  spater.  Die  atmosphärischen  Verhältnisse  an  jenem  Tage  waren 
also  wirklieh  i^olche,  wie  die  Hypothese  Sohncke'.x  erfordert:  Wasser- 
und  Eisteilchen  in  einer  heftig  bewegten  Luftr^^iony  ungewöhnlich 
rasche  Teniperaturabuahnie  in  senkrechter  Richtung  und  sehr  niedrige 
Lage  der  Isotlieriueiiflaclie  von  O**,  Bei  acht  anderen  Luftfahrten  an 
Gowittertjigen,  welche  Verf.  untersuchte,  fanden  sich  ähnliche  Ver> 
hältnifise  vor. 


Abhandlg.  d.  k.  bayrischen  Ak.  d.  W.  18.  3.  Abtlg.  Manchen  1894. 
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Die  geopnplusebe  Veiteihuf  der  Gewitier.  Aul  Gnind 

seiner  reichen  Zusammenntellunpcn  über  die  monatliche  und  jälirliohe 
Hiafigkeit  der  Gewitter^)  hat  Prof.  A.  Kloesovsky  eine  Karte  der 
peographipchen  Verteilung  der  Gewitter  auf  der  Erde  entworfen 
(Tafel  V)*),  in  welcher  (hirch  v<T?!<'hi»Mleiie  Fnrlw'ntonc  des  Rot  und 
Srliwarz  die  mittlere  jährliche  Zahl  der  ricwitfcr  unter-chic« leii  ist, 
gemäss  der  heig(^fiiptcii  Skala.  Spätere  Be()l)achtuii^^  n  werden  diesen 
ersten  Versuch  zu  einer  solchen  Dar.-tellun^,  der  infohjfc  der  ge- 
ringen Zahl  von  Bi'obuchtungsorten  notwendig  sehr  unvollkommen 
sein  muBS,  verbesgem. 

»Ich  habe  bereitB  früher  hervorgehoben,«  bemeii^t  Ptafessor 
Kloflsoreky,  »dam  hohe  Temperatur,  ein  gewiaaer  €rrad  von  Feuchtig- 
keit und  beträchtliche  atmosphärische  Niederschlage  diejenigen 
Agenzien  sind,  welche  die  elektrischen  Entladungen  begünstigen. 
Nur  die  Kond)ination  dieser  Elemente  vermag  die  E^^tümlu  hkeiten 
in  der  Verteilung  der  Gewitterhäufigkeit  nach  Raum  und  Z<!it  zu 
erklären.  So  werden  z.  B.  die  reichhchcn  Nie<lerschläge  in  der  Um- 
uelHmg  der  Ostsee  un<l  der  europäischen  Nordwe-tküste  durch  die 
wenig  hohen  Tem|X'nUuren  daselbst  paralysiert,  anderseits  .-ind  es 
die  hohen  Temperaturen  iiu  Vereine  nut  starken  Nie<lerschlägcn  an 
der  Küste  des  Schwarzen  und  Adriatischen  Meeres,  welche  zu  der 
merkwimligen  Häufigkeit  der  Gewitter  in  Poti,  Dakhoväby  und 
Janina  fObren.  Dass  die  atmosphSrischen  Niederschläge»  die  Tem- 
perator  und  die  Gewitter  eng  mit  einander  yerknQpft  sind,  ei^ennt 
man  nicht  nur  m  der  geographischen  Verteilung  der  Gewitter,  sondern 
«och  in  der  jihriichen  und  täglichen  Periode  derselben.« 

Uber  KlasHifikation  der  (iowitter  und  die  Ursachen  der 
Grewitterbildong  hat  Prof.  K.  Proha.-ka  Bemerkungen  verüll'cnt- 
licht').  Die^lben  gründen  sich  teiU  auf  direkte  eigene  Beobachtungen, 
teÜB  auf  die  Ergebnisse  aus  den  Meldungen  der  Gewitterbericht- 
entatter  innerhalb  des  ostalpinen  Beobachtungsnetzes,  welches  Verl 
seit  1885  organisiert  hat 

Das  Studium  der  Gewitter  Skandinaviens  führte  Molm  zur 
Unterscheidung  zweier  Klassen  von  Gewittern,  die  er  als  Wänne- 
und  Wirbelgewitter  bezeichnete.  Wiewohl  man  sich  der  Schwierig- 
keit ihrer  Anwendung  auf  den  Einzelfall  bewusst  ist,  hält  man 
noch  gegenwärtig  an  dieser  Unterscheidung  fe>t.  In  letzterer  Zeit 
fand  sich  v.  Bezold  durch  das  Studium  der  Thcrmodynaniik  der 
Atmosphäre  veranlagst,  diese  beiden  Klassen  von  Gewittern  schärfer 
abzugrenzen. 

Da  jegliche  Gewitterbildung  einen  aufsteigenden  Luftstixim  zur 
Voraussetzung  bat,  so  geht  man,  nach  Aiisidht  des  Verf.,  bei  der 


1)  Klem,  .Tahrbneh  4.  p.  319  n.  if. 

*)  r>istril)iitinn  rtunelle  des  ora-zt  -i.    Odessa  1891. 
*)  Jahresbericht  des  k.  k.  Ernteu  ätaatsgymua^ioms  in  Graz  1894. 
p.  19  u.  ff. 
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EintcIIimir  ^ler  Grewitter  am  zweckmässigsten  von  allen  jenen  an  der 
Erdoberfläche  und  in  der  Lufthülle  bestehenden  Verhältnissen  und 
Zustanden  aus,  welche  eine  vertikale  Liiftzirkulation  einziili  iten  odrr 
zu  unterlialten  v<nii(>sjon.  »Wenn  wir  von  den  mit  der  Kraft  ein-r 
Explosion  einporgetriehcnen  Dampfmassen  absehen,  wulrhe  bei 
vulkanischen  Eruptionen  dem  Krater  entströmen  und  die  Ver- 
anlassung zur  Eniwickelung  der  vulkanischen  Gewitter  geben,  so  er- 
scheinen alle  übrigen  Ursacheu  der  Gewitterbilduiig  in  letzter  Linie 
als  ein  Effekt  der  Sonnenw&rme.  Direkt  von  der  Beetzahlung  ab- 
hängig sind:  a.  der  LibOe  Glelchgewtchtmiatand  in  den  untera 
Luftechicfaten  im  aUgsmemen,  b.  der  lokale  Emflnas  der  Boden- 
erfaebungen;  indirekt  die  durch  borisontale  Luftdruckuntenchiede 
bervorgerufonen  Strömungen ,  welche  zur  Gewitterbihlung  führan 
a.  in  deutlich  auegepragten,  mehr  oder  weniger  kreisförmig  um» 
grenzten  Luftwirbeln;  b.  an  der  mehr  gera^nig  verlaufenden  Grenze 
von  Gebieten  hohen  nnd  tiefen  Barometerstandes ;  c.  an  den  ihrer 
Richtung  sich  entgegeu^tellenden  Gebiigszügen  und  Erbebung»- 
niassen. 

Die  hier  durehgt'fühit*:  Scheidung  der  Ursachen  der  Gewitter- 
bildung in  zwei  Hauptklassen  deckt  sich  mit  der  früher  erwäiuilen 
Gegenüberstellung  der  Wärme-  und  AVirbelge>^ntter,  sofern  man  die 
groeaen  sommerlichen  Frontgewitter,  die,  von  emer  hefta^^en  Gewittei^ 
böe  begleitet,  in  Form  eines  langen,  schmalen  Bandes  senkrecht  zo 
dessen  Längsrichtung  sich  ostwärts  fortpflanzen,  letzterer  Klasse  bei- 
zählt. V.  Bezold  bezeichnet  jedoch  die  Fiontgewitter  geradezu  als 
die  typischen  Wärmegewitter,  welche  die  Art  ihres  Auftaretens  dann  am 
reinsten  zeigen,  wenn  die  allgemeine  Luftbewegung  ganz  ausser 
Spiele  bleibt,  und  (huUireh  zustimde  kommen,  dnss  sich  auf  einer 
nahezu  meridionalen ,  meist  von  XNW  nach  SSO  «rerichteten  Linie 
nahezu  gleichzeitig  labiles  Gleichgewicht  ausgebildet  hat.  Auch  die 
Fortpflanzung  dieser  Gewitter  gegen  Osten  sei  eine  Folge  der  ther- 
juischen  X'erhältnisse  un<l  erfordere  nicht  die  Mitwirkung  der  ent- 
sprechenden Luft^tröuuuigen.« 

Mehrere  Gründe  machen  es  dem  Verf.  unmöglich,  dieser  An- 
schauung beizupflichten.  Zunächst  glaubt  er,  dass  der  labile  Gleich- 
gewichtszustand über  ebenen,  homogenen  Flächen  überhaupt  mir 
selten  erreicht  werden  dürfte,  und  dass  selbst  in  solchen  Fällen  in 
der  Regel  ein  anderer  Faktor  an  der  Entwickelung  und  Fort- 
pflanzung der  Gewitt<'rfront  primär  iK'teiligt  ist,  nämlich  der  an  <ler 
Grenze  eines  Tief-  tnid  Ilochdruckgewitters  in  den  untersten  Luft- 
schichten o-twärt>  vordringende  kalte  Lutt>tmm.  Auch  vermag  er 
nicht  einzusehen,  warum,  weiui  iler  störende^  Eintluss  (h-r  allg»'- 
meinen  T^ufthewt^gung  fehlt,  sich  die  Gewitterfront  immer  nach  Osten 
forlpllanzen  sollte. 

»Das  Studium  un.-*erer  Gewitter, fährt  Prof.  Prohai*ka  fort, 
»hat  nuch  sehr  häufig  dazu  geführt,  die  vertikale  Temperatoiabnahme 
yor  deren  Ausbruche  zu  bestimmen.   Insbesondere  in  den  letzten 
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Jahren  liess  ich  kernen  bemerkenswerten  Fall  ungeprüft,  aber  nie- 
mals war  die  Teinperaturabnahme  pro  100  m  BAobiintr  gleich  1* 
noch  viel  weniger  aber  grösser  als  dieser  Betrag.  Die  Temperatur- 
abnahnip  mit  der  Höhe  wird  in  erster  Linie  durch  dynamische  Vor- 
gange, d.  h.  flurch  die  vertikale  Zirkulation  der  T^uft  hej^timmt  und 
nicht  umgekehrt  letzt«^re  tiurcli  die  Tonipcraturabnahnie.  8chließst 
man  aber  dynamische  ^'orpan£^e  aus.  so  bleibt  als  Ursache  für  die 
Entwickoluug  des  labilen  (ileichgewielitszustandes  kaum  eine  andere 
Annahme  übrig,  als  die  Überhitzung  tler  untersten  LufUschiciiten. 
Der  labile  Gleichgewichtt^zustand  muss  daher,  da  durch  die  Insolation 
somt  die  imterBten  und  erst  sp&ter  durch  diese  die  oberen  Lufi- 
scfaichten  erwärmt  werden,  immer  m  der  ersten  Hallte  einer  Wärme- 
periode, also  im  täglkshen  Gange  vor  Mittag,  inneihalb  einer  mehr- 
tägigen- Wäimeperiode  an  den  ersteren  Tagen  derselben,  im  jähr- 
lichen Gange  vor  der  Sonnenwende  am  häufigsten  sein.  Nim  tritt 
aber  das  Maximum  der  Gewitterfrequenz  erst  bei  abnehmender 
Wärme  zwischen  3  und  5**  p.,  in  gleicher  Weise  innerhalb  einer 
Wärmeperiode  gegen  ihr  Ende  und  auch  im  Jahrosverlaufe  im 
allgemeinen  erst  im  Juli  ein.  Die  Grösse  der  vertikalen  Temperatur- 
abnalmiü  und  der  Grewitterhäufigkeit  zeigen  also  keinen  parallelen 
Gajig. 

Der  Veigleich  der  Temperaturbeobachtungen  am  Sonublicke 
mtl  jenen  der  Ihalstalionen  hat  mir  ergeben,  dass  im  Frühsommer 
m  Begmn  emer  W&rmepeiiode  bei  ruhigem  Wetter  in  der  That  die 
Temperaturabnahme  von  1^  pro  100  m  überschritten  werden  kann. 
8<dcfae  Tage  zahlen  aber  su  den'  AusnahmefiUlen,  während  die  jähr- 
liche Zahl  der  Gewittertage  eine  sehr  grosse  ist 

Die  Thatsache  nun,  dass  dit*  Tage,  an  welchen  der  seltene 
Fall  des  labilen  Gleichgewichtszustandes  über  Salzburg  und  Kärnten 
bestand,  trotzdem  vollkommen  gewitterfn'i,  ja  zumeist  wolkenlos  ver- 
hefen,  scheint  mir  ein  gewichtiges  Argument  für  die  Behauptung  zu 
Sehl,  dass  die  l^edeiituiig  des  laliilen  Gleichgewichtszustandes  für  die 
Gewitterbikhmg  über><  hätzt  wird. 

£s  ist  ferner  zu  beachten,  dass  das  labile  Gleichgewicht  im 
Verlaufe  des  Tages  im  allgemeinen  im  Osten  früher  als  im  Westen 
erreicht  wvd,  oder,  mit  anderen  Worten,  dass  es  mit  der  Sonne 
westwärts  fortschrdtet  Soll  also  dasselbe  für  die  Entwickelung  und 
Fortpflanxung  der  typischen  Wäimegewitter  massgebend  sem,  so 
müsste  mit  ihm  auch  der  Gewitterprozess  im  Osten  beginnen  und 
von  dort  gegen  W(>sten  weiterschreiten.  Hat  sich  an  irgend  einer 
nordsüdlich  verlaufenden  Linie  infolge  einer  entsprechend  grossen, 
vertikalen  Temperaturabnahme  eine  Gewitterfront  enlwiekeh,  so 
müssU^  sich  dieselbe,  <hi  gegen  Osten  hin  »lic  vertikale  'i'emperatur- 
venninderung  bereits  wi<'(l('r  in  AVmahnu'  l)egriti'en  i.-t.  gegen  Westen 
hin  aber  der  hd)ile  Gleiehgewielitszustand  sich  ausljreitet,  und  zwar 
bedeutend  schneller,  als  es  die  mitthre  Geschwindigkeit  der  Ge- 
witterzüge erfordert,  im  allgemeinen  gegen  Westen  und  nicht  gegen 
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Oaten  fortpflansen.  Hienu  kommt  bei  Gewitterzügen,  die  am  Nach- 
mittage ihre  Entstehung  nehmen,  noch  der  Umstand,  dass  dv 
Schatten  der  Gewitter\>-olken  gegen  Osten  fällt,  wodurch  auf  kiztenr 
Seite  der  weiteren  Überhitzung  Einhalt  gethan  wird. 

Aber  auch  di»"  Art  des  Auftretens  der  kleineren,  nicht  durch 
tiefere  Dopn'ssioijcii  veranlassten  Sommerirewittor  mit  deutlich  aus- 
gepräjxt«'!"  ZnirriclituiiL'  spricht  gejren  ihre  Auffassunc:  als  rein»-  Wiirme- 
gewitter.  Al)i:e-ehcii  davon,  dass  das  näehlliciie  Gewitterniaximurii 
vorwiegend  durch  solche  Gewitier  zustande  kommt,  ist  für  dies^lbea 
ihre  Wiederholung  auf  emer  und  derselben  Strecke  eine  sehr  diaiak- 
teriatiscfae  Erecheinung,  welche  die  Auleinanderfolge  der  C^klonen  anf 
deiselben  Zugstraaee  in  Erinnerung  bringt  Schon  C.  Fenari  hat 
darauf  hingewiesen ;  mit  besonderem  Nachdrucke  wurde  insbesonden 
in  den  Geiritterstudien  der  kfiniglich  bayerischen  Zentral.'^tation  die^e 
Thatsache  verzeichnet  un<l  namentlich  hervoigehoben ,  dass  in  Süd- 
deutschland jedem  Hagclzuge  stets  ein  zweites  Gewitter  nachfolgt 
Auch  in   unserem  Beobachtungspebiete  gilt  letzteres  als  die  Re<ji 

Im  G(  Lr<'ii>at7,e  zu  jenen  Wärmegewitteni ,  deren  Entstehung 
und  FonpHunzniig  auf  den  labilen  (xleichgewichtszuptand  zurück- 
zuführen sein  dürfte,  sind  jvnv  (n-witter,  welche  der  Grupjx'  b  der- 
selben Klasse  angehören,  in  den  Alpenläntlem  recht  zaidreieli.  Die 
Bodenerhebungen  wirken,  da  Luft  mit  Bodenunterlage  stets  w&nner 
ist,  als  solche  in  gleicher  Höhe  ohne  dieselbe,  gewtesermassen  ak 
Wärmeientren ;  die  Luffc  über  denselben  geriU  infolge  des  Anf- 
.triebes  der  wärmeren  Luft  in  steigende  Bewegung;  Hienu  koaunt 
nodi  der  Umsttmd,  das«,  wie  Billwiller  zuerst  gezeigt  hat,  wegen  der 
allgemeinen  Ausdehnung  der  Luft  durch  die  Bestnddung  ein  Gradient 
gegen  die  Böschungen  der  Berge  erzeugt  wird,  ^o  dass  also  bei  d^r 
Bildung  der  lokal»  ii  Gebirgsgewitter  eine  direkt  anfsteifrmide  und 
eine  hori/tMitale,  gegen  den  Bergabbang  gerichtete  Kraft  in  Wirk- 
samkeit treten. 

Die  mit  a  l>e/.eiebnete  (irii|)pe  von  Wirbelg<'witteni,  die  im 
zentralen  Teile  tieferer  Dejjressionen  auftreten  und  von  diesem  auch 
hinsichtlich  der  Fortpflanzungsrichtung  und  Geschwuidigkeit  ab- 
hangig sind,  fehlt  den  AIpenproTmien  tut  vollständig,  denn  diese 
liegen  deren  Zugstrassen  zu  ferne.  Um  das  Zentrum  jener  De- 
pressionen, welche  der  Zugstrasse  V  b  angehören,  wehen  in  der  Regel 
nur  schwache  cyklonalc  Luftströmungen ;  sie  sind  daher  sdtener  w 
Wirbelgewittern  dieser  Art  begleitet. 

Die  grösste  Zahl  unserer  Gewitt<'r  gehört  dem  Typus  b  der 
Wirbelg« 'witter  an  :  sie  ent^stehen  sowohl  an  der  Riickseite  von  Teil- 
deprexioiieii  und  meridiormJen  Tiefdnickrinnen,  als  auch  an  der 
Vt»rder>eite  eines  ostwärts  vonlringeiiden  Luttih-ucknuixiniiiiii.-  und 
zeigen  liäulig  die  Form  t  iiie-  langge-it reckten  Bande>.  Ihn'  vor- 
herrseh(Mi<l  we>tösthche  P'on])tian/ungsrichtung  folgt  deji  allgemeinea, 
ebenfalls!  von  Westen  gegen  Osten  fortsclireitenden  Witterungs- 
änderungen  und  ist  im  wesentUdien  eine  Folge  der  allgemeiDeB 
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atmosphä rischon  Zirkulation.  Wülin'iid  hei  don  WirlH'lgewittt'rn  <lt*r 
orstereii  Art  die  Entstehung  (K  r  (iew  Itter  mit  doni  nuliah'U  Ein- 
strömen der  Luft  geiren  das  Zentrum  des  Luftwirbels  inj  Zu.-Mmnn'n- 
hange  steht,  treten  im  Falle  b  die  (xewitter  an  der  Stirnseite  des 
ostwärts  vordringenden  kalten  Lufti»trouie8,  der  GewitterUie ,  auf. 
Derselbe  schiebl  Mi  ab  mn  tskr  flacber  Keil  unter  die  öetlich  vor- 
gelagerte lAift,  swingt  dieselbe  aufEusteigen  und  eneugt  auf  diese 
Weise  das  Gewitter.  Ich  habe  mit  Hüfe  der  ziemlich  zahlreicben 
mftd  auf  TeiBchiedene  Höhenlagen  verteilten  östenrebhischen  Gipfd- 
staliionen  mehrmals  den  Nachweis  erbracht,  dass  <lieser  Luftstroni  in 
den  unterst<»n  Lagen  beginnt,  in  gerinirer  Höhe  die  grösste  Stärke 
un<l  erst  allmählich  eine  grössere  vertikale  Mächtigkeit  erreicht.  Die 
Gewitterböe  nur  als  eine  Folge  des  Gewitters  aufzufassen ,  ist  ver- 
kehrt ;  <lie  Böe  ist  die  primäre,  die  Böeuwolke  die  Folgeerscheinung, 
denn  es  giebt  Böen  ohne  atmosphärische  Nie«lei'schläL'^e ;  allerdings 
werden  sie  durch  letztere  verstärkt.  In  Mitt<'lsteierniMrk  setzen  solche 
Stuimstösse  aus  NAV  bei  schnell  ansteigendem  Baiometer  bisweilen 
ohne  Niederschlage  em ;  das  Gewölk  verdichtet  sich  aber  rasch,  und 
auf  seinem  weiteren  Wege  gegen  80  kommt  es,  wie  die  Gewitter- 
naeldungen  beaeugen,  doch  lur  Entwickelang  emes  Gewittere.  Nur 
wenn  die  Luft  sehr  trocken  ist,  unterbleibt  die  letstere^).  —  Hann 
hat  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dass  jeder  Vorstoss  eines  über 
Südwest-  oder  Westeuropa  lagernden  Dnickmaximuins  UUig8  der 
Nordseite  der  Alpen  im  Sommer  von  einem  Gewittennigp  be- 
gleitet wird. 

Die  Annahme,  dass  dii-  (iewitterbik;  durch  absteigende  Luft- 
massen von  sehr  gross«'r  ( i«'schwindigkeit  verstärkt  wird,  findet  in 
den  B<.'ol)a(  htungen  der  Hoehstationen  keine  Bestätigung,  im  (Jcgen- 
teile,  die  Luftströmung  bt>itzt  bei  Gewittern  an  Thalstationen  häufig 
eine  bedeutend  grössere  Geschwindigkeit  als  in  der  Höhe.  Auch  die 
durch  die  Temperatorverhaltnisse  bedingte  Abnahme  der  relativen 
Lnftdmckdifferenzen  mit  zunehmender  Höhe  spricht  dagegen.  — 
Durch  die  Gewitterböe  vollsieht  sich  eben  häufig  nur  ein  Aui^leich 
der  bloss  in  den  untersten  Lufts(hiclit<'n  bestt^henden  horizontalen 
Dnick unterschiede.  Das  sie  begleitende  Gewitter  ist  die  Folge  der 
hierdurch  bedingten  Störung  des  vertikiüen  Gleichgewichtszustandes. 

Die  tiefe  T<'mperatur,  mit  welcher  di<'se  Ausläufer  des  im 
Westen  gelep-nen  Hochdniekirebietes  in  der  lu  L^rl  verknüpft  sind, 
hat  zur  Folge,  dass  itj  solchen  Füllen  die  obere  Vert<  ilung  des  Luft- 
druckes von  der  unt<'ren  oft  beträelitlicli  abweicht,  ja  bisweilen  ilu- 
ganz  entgegengesetzt  werden  kann.  Letzteres  tritt  insbesomlere  dann 
ein,  wenn  gleichzeitig  über  dem  Südfusse  der  Alpen  eine  Depressk>n 
vorhanden  ist   Die  Luft  folgt  dann  m  einer  Höhe  von  etwa  1500 


*)  Selbst  der  durch  seiue  Trockenheit  berücbtig^te  kalte  texanische 
Norther  enengt  bei  sebem  Einsetien  finsteres  6ewö&,  ans  dem  mitunter 
Otksse  niedergeHea. "  Vgl.  Das  Wetter,  1894.  p.  43. 


Digitized  by  Google 


334  Elektriicke  Encheiiimigeii  der  Erdatmosphbe. 


bis  2000  m  aufwärts  dem  oberen  Gradienten  und  iiiesst  schfige 

zum  anscbwelleiulen  nordwestlichen  Unterstrome  über  diesen  gegen 
N  oder  NO.  Der  oberen  Stnunuiip^  aber  folgen  aiieh  die  Gewitter; 
sie  ziehen  in  uniuitorb rocht  iK  r  Ftilp-  atis  SSW  herauf. 

Wie  zwischen  sckuinläivn  und  Hauptdepressionen  überhaupt, 
bestehen  auch  zwiM'hcn  den  sie  begleitend«'n  Oewitteni  nur  gnuiiu  llp 
Vereschiedenheiten.  Auch  die  letztere  Art  der  Wirl)elgewitter  triti 
in  der  Regel  dann  ein,  wenn  der  SW  in  NW  umspringt,  und  da« 
Barometer  sa  steigen  beginnt,  wenn  also  der  erste  Stoes  kalter  Luft 
einen  kzfiftigien  Impuls  cum  Aufsteigen  der  Lufhnassen  giebt,  eme 
Thateache,  die  in  neueren  meteorologiselien  Weriran  in  der  Begd 
vollkommen  übersehen  wird. 

In  die  Kategorie  der  Wirbelgewitter  st<>llt  Verf.  auch  jene  Ge> 
witter,  welche  unter  Mitwirkung;  eines  lebhaften  cyklonalen  Luft- 
Rlromes  dadurch  zustande  kommen,  dass  dessen  Luftmassen  an  dou 
sieh  demselben  entgep-nstellendm  Gebirgen  (»mporgehol)t"ri  und  hier- 
durch starke  Ni(Mli'rs(diläire  veraidasst  werden.  Letzt«  ff  l)leiboj) 
z.  B.  in  den  SüdaljxMi  selten  ohne  elektrische  pjitladungen  ;  iri<'l>i 
dann  ein  Gewitter  ohne  eigentliche,  geballte  Grewitterwolken,  und 
während  das  Gewölke  mit  dem  Luftstrome  rasch  weiter  sieht,  bleibt 
das  Gewitter  immer  so  siemÜch  an  derselben  Stelle,  über  demaeSbm 
G(ebiig8stocke  oder  zwischen  jenen  Bei|^etten,  wo  die  durch  die 
Tenainverh&ltnisse  yerursachte  aufstdgende  Bewegung  der  Luft- 
massen  und  mit  ihr  die  Konden8ation  am  lebhaftesten  von  statten 
gehen.  In  der  taglichen  Periode  dieser  Gewitter  fehlt  das  Haoplp 
mazimum  am  Nachmittage. 

Gewitter  und  Hond«  £.  Bannt  kommt  auf  Grund  der  Auf- 
aeichnungen  im  Parc  Saint-Maur  zu  dem  (wohl  ziemlich  tweifelhafleo) 
Ergebnis,  dass  die  Gewitter  bei  ndrdlicher  Deklination  häufiger  suid 
als  bei  südlicher^). 

A.  Bamn'  glaubt  zu  finden,  dass  ein  Maximum  der  Gewitter 
beim  Neumonde,  ein  zweites  beim  ersten  Viertel  eintrete*). 

Der  EinflusH  des  Mondes  auf  den  elektrischen  Zustand 
der  Erde.  Von  K.  Eckholm  und  S.  Airhenius  ist  der  Versuch, 
einen  solchen  Einfluds  nachzuweisen,  angestellt  worden^  Sie  ssImd 
eme  negative  Ladung  der  Erde  voraus  und  bemühen  sich  nun,  die 

Einwirkung  des  gleichfalls  negativ  geladenen  Mondes  auf  da>  elek- 
triflchc  Potenttalgelalle  an  di  r  Erdoberfläche  darzuthun.  Unter  Voraus- 
setzung einer  negiitiven  Mondhtdung  muss  bei  zunehmender  Zenith- 
distanz  des  Mondes  das  Potentialgefälle  an  der  Erde  grosser  werden. 
Alf«  B«'<.l)M<'litungsniatenal  für  die  riit^rsuehung  dienten  stündlich^ 
Mes(<uugen  1862  und  iÖ83  ajn  Kap  Tkordson,  Bi*obachtungen  der 

»)  ('oini»t.  read.  118.  p.  140. 
')  ii  a.  U.  p.  ',i06. 

*)  Bih.  t.  k.  Svenska  Vet  Akad.  Handlingar  10«  AM.  1.  p.  8. 
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franzoiiischen  £i^edition  in  den  nämlichen  Jahren  nni  Kap  H<Mni 
und  Beobachtungen  sn  Helsingfors  1890  und  1801.  Nachdem  aus 
diesen  Beobachtungen  in  geeigneter  Weise  Mittelwerte  für  von  5®  zu 
5**  fortschreitende  ZenithdiHtanzen  des  Mondes  gebihiet  worden, 
zeigte  sich  in  der  That  eine  wcch.^elnde  Zunahme  des  Potcntiai- 
gcf alles,  vor  idlem  an  heiteren  Tagen.  Trübung,  Feuchtigkeit  und 
Staubgehalt  der  Atmosphäre  venvischen  den  Mondemtluss.  Elin 
Versuch,  das  Verhältnis  der  Moudladung  zur  Erdladuug  zu  berechnen, 
ergab,  daas  eraleie  1205  mal  grosser  wie  letztere  sein  würde,  ein 
Ergebnis,  dessen  waluscheinlicher  Fehler  auf  nur  etwa  10  %  geschätzt 
wird.  Hiernach  würde  also  der  Mondladung  dne  fast  16000  mal 
grös.«^re  Dichte,  wie  solche  die  Erde  besitzt»  zukommen,  eui  Eigebnis, 
welches  erst  durch  weitere  Beobachtungen  bestätigt  werden  mfisste, 
am  allenfalls  als  wahrscheinlich  gelten  zu  können. 

Nordlichtbeobachtun^en  zu  fJodthaab.  Während  der  Z«'it 
von  Mitte  August  18H2  bis  En(l<'  August  188.*i  wurde  von  der 
däniiicheu  Expedition,  welche  sich  im  den  internationaleu  Polar- 
beobachtungen beteiligte,  den  Nordlichtem  spezidle  Aufmerksamkeit 
gewidmet  Die  Eigebnisse  der  bezüglichen  Beobachtungen  liegen  jetzt 
vor*).  Im  ganzen  wurden  261  Nordlichtbogen,  37  Draperien, 
160  Strahlen  und  284  schwächere  NordlichterBchemungen  auf- 
gezeichnet Die  Beobachtungen  geschMheu  regelmässig  stiindlich,  an 
den  magnetischen  Tennintagen  sogar  aller  5  Minuten.  Die  Nord- 
lichter hatten  in  den  Monaten  September  bis  März  folgende  Lage 
gegen  die  Weltgegenden:  N  20  nuü,  NO  'M  mal,  O  'iO  mal,  SO 
108  mal,  S  U  mal,  SW  34  mal,  W  IS  nml,  NW  12  mal.  Das 
Maximum  der  Häufigkeit  fällt  also  auf  das  Azinnit  ().4G**  S.  In 
Kinguafjord  ist  diese  Lage  S  85**  O,  in  Nain  N  2^  O.  Zahlreirhe 
Versuche  wurden  gemaeht,  tlie  Höhen  von  NordlichterscheiuLingen 
zu  bestimmen.  Die  Messungen  an  den  Endpunkten  einer  Basb 
von  1247.8  m  Länge  ergaben  in  23  Fällen  zuyerlSssige  Resultate, 
darunter  einmal  eme  Höhe  von  nur  600  13  mal  Höhen  zwischen 
1  und  10  ibii;  5  mal  solche  zwischen  10  und  50  hm,  2  mal  Höhen 
über  50  km.  Einmal  wurde  ein  Nordlicht  unterhalb  des  Gipfels 
eines  6  km  entfeniten  Berges  von  1000  m  Höhe  gesehen.  Auch 
rd>er  die  Bewegung  einzelner  Teile  von  Nordlicht<'rseheiiunigen  wurden 
Beobachtungen  angestellt;  es  ergab  sich  in  einem  Falle  eine  Höhefi- 
veränderung  von  11.3  km  in  Minuten,  während  die  horizontale 
Ortsveränderung  mehrfach  40 — ön  7fi  in  dvv  Sekunde  betrug  Was 
lie  jrdirliehe  Verteilung  betrifft,  so  fällt  das  Maximum  an  d«M'  grön- 
ländi.-ehen  Westküste  nahezu  auf  die  Mitte  Dezend)er  (W'intersol- 
stitiuni),  das  titgliche  Maximuni  auf  9  ^  abends.  Auch  eine  grosse 
Periode  ist  in  den  (langjährigen)  grönländischen  Beobachtungen  zu 


')  Observatious  internationales  Polaires  18S2— 83.  Expedition  Danoise. 
Obaerv.  ISutes  i  Godthaab.  L  Livr.  1.  Kopenhagen  1893. 
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Ivigtut  uiul  Jjikohshav«*!!  angoz^'igt  mit  oiiicin  Muxiiuuni  zur  Zeil 
des  SoinK'iitleckt'iHniniinuins  und  ♦'inem  Mininuiiii  zur  Zeit  dt*r  Fle<-keii- 
inaxima.  Periodi^'he  Schwankungen  der  Nordliehtzone  treten  nicht 
klar  hervor,  vielleicht  i^t  zu  Zeiten,  wetm  die  Nordlichter  iii  südUcheii 
Breiten  intensiyer  auflveten,  die  Eracheinung  in  den  grönlindiscben 
Gegenden  schwächer. 

Die  Hölio  des  grossen  Nordlirhtos  vom  15.  Juli  1893  i-^t 
von  Ailliur  Ilarvey  bestimmt  worden  Wiihn  iid  der  Erselh  inung 
rollte  sieli  ein  BopMi  des  Polarlichtes  von  Norden  her  auf  und  ein? 
durch  das  Zenitli  von  Toronto,  den  liiinin«  1  von  West  niwli  0>l 
umspannend;  seine  nahezu  gleichniäifsige  Breite  betrug  5*  bis  7* 
Nachdem  der  Bogeu  mehrere  Minuten  gedauert,  wurde  seine  Konti- 
nuität im  Osten  unterbrochen,  er  schwankte  im  Zenith  hin  und  her 
und  verschwand  bald.  Denselben  Bo^  sah  G.  E.  Lomsden  auf- 
echiessen  und  in  gleicherweise  verschwinde  zu  Bala,  110  englische 
Meilen  nördUch  von  Toronto,  wo  der  Bogen  auf  dem  Stenibilde  des 
Adlers  etwa  5^  nördlich  vom  Himmdsaqua^r  oder  in''  südlich 
vom  Zenith  erschien.  Da  er  in  Toronto  etwa  10®  sinllich  vom 
Zi  iiitii  tresehen  wonlen  war,  berechnet  sich  liienuis  die  Höhe  de- 
roIarl)<»gens  zu  1G6  englischen  Meilen  (2G5.G  km)  und  seine  &vite 
zu  15  Meilen  (2-1  km). 

i 

20.  Optlsehe  ErseheinuiigeiL  der  BrdatmoBphftre. 

Melsungen  der  Intensität  des  zerstreuten  Tageslichte» 
hat  Leonhard  Weber  zu  Kiel  1890—1892  ausgefiahrt^  und  danit 
em  neues  Gebiet  der  meteorologischen  Beobachtung  erschlossen.  Sein 
Ver&hien  bestand  in  Vergleichung  der  Helligkeit  emer  vom  gaxueo 

Himmel.*ge wölbe  beleuchteten,  horizontalen  Milchgla^platte  mit  der 
HelUgkeit  einer  von  der  Hefner- Alteneck'sclien  Normalkerze  luv 
lichteten  Milchghisplatte.  Die  ein(>  Hälfte  des  Gesichtsfeld*  s  wunU- 
von  dem  Milchgla.<e  im  Tafjeslicht»',  <lif  andere  von  dem  durc-h  die  , 
Normalkcr/*'  hfsciru'nenen  erleucht«  !,  und  entw<Mier  der  Ab-tand  «It-r 
letzteren  p  iindnt  oder  die  H(dligkeit  durch  Zwischenschalt«'n  von 
anderen  absorl)i<'niidrn  (Iläscrn  so  lan<re  ^resebwäcbt,  bis  ln-ide 
HiUften  ^lei<'b  bell  erscdiienen.  Sebwirrigkt  itrii  bei  diesen  Ver 
gleichungen  bildet  der  Umstand,  dats  die  chromati.sche  Zusunuien« 
selzmig  der  beiden  mit  einander  verglichenen  Lichtquellen  ver- 
schieden ist.  "Prot  Weber  hat  praktisch  dieser  Schwierigkeit  xunacfart 
ausreichend  genaue  Bechnung  getnigen  durch  Vorac^ltung  mu 
roten,  bezw«  eines  grünen,  gut  definierten  Glases  vor  das  Auge 
Dabei  hat  er  also  einmal  die  roten,  durch  «in  bestimmtes  01:1-  hin- 
durchgehenden Strahlen  des  diffusen,  auf  eme  horizontale  Fläche 


Natnre  is'M    4«.  i».  542. 

ischritten  des  nutiirw.  Verenis  lür  .Sthlcswig-Holateiu  lby3.  10*  p. 
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fBllondon  Tager^lic  Ilten  gemessen  durch  die  Anzahl  von  Nonnalkerzen, 
welchi>  in  1  m  Abstand  bei  senkrechter  Iniidenz  gleichfalls  durah 
daraelbe  spezielle  rote  Glas  die  gleiche  Menge  roten  Lichtes  auf  di^ 
horizontale  Fläche  werfen:  und  dann  die  gleiche  Mesmmg  für  ein: 
;-[)ezielle8  grüne»  Glas  au-sgefiihrt.  Kr  erhielt  so  die  in  anirejre bener 
Weise  präzisierten  roten  und  grünen  Helligkeit<'n  des  Tage^lichteH 
um  12*^nntt«pH,  welche  er  als  die  rote  und  die  grüne  Ortshelligkeit 
in  die  Reihe  der  meteorologischen  Beobachtungen  einführt.  Wegen 
der  oft  sehr  schnell  vor  sich  gehenden  Helligkettaanderungen  wurden 
regelmässig  in  edmeller  Anfeiiumderfblge  drei  Bestimmungen  am^ 
geföhrt,  und  zwar  wurde  erst  das  rote  Licht,  dann  das  grüne  und 
dami  wieder  das  rote  gemeMen;  das  Mittel  aus  den  beideii  MessungAB 
des  roten  Lichtes  wurde  als  dem  grünen  yerj^jeichbar  betrachtet 
An  stärkeren  Regentagen  und  bei  Schneegestober  wurden  dje  Mae» 
«vmgen  in  einem  geeigneten  Zimmer  unter  Berücksichtigui^  der  Wegen 
der  Ijeschränkten  F^xposition  erforderUchen  Korrekturen  ausgeführt, 
sonst  dureh  eine  Öffnung  an  «ler  höchsten  Stelle  des  flachen  Daches. 

Die  einzelnen  Beohnehtungi'n  zeigen  gross«'  Abweichungen  von 
einander,  und  erst  die  dieijaluigen  Monat^mittel  der  Helligkeit  lassen 
einen  in  etwas  regehnässigeren  Verlauf  erkennen.  Die  nachstehende 
Tabelle  giebt  die  dreijährigen  monatlichen  Mittel  der  Ortshelligkeit 
i&r  die  roten  ßrj  und  für  die  grfinen  fhgj  BtmUen  nebet  Angab» 
über  die  mittlere  Bewölkung  fbj  und  der  Sonnenecheinstanden  fsj 
pro  Tag:  , 


Ar 

b 

• 

.    .  4867 

18787 

7.7 

1.48 

10000 

38899 

6.6 

2.89 

.    .  15593 

57158 

7.7 

3.51 

Ami]  

.   .  S3440 

smt 

7.1 

5.06 

Mai  

.    .  27840 

98537 

6.0 

7.88 

Juni  

.    .  25022 

96979 

7.2 

7.01 

Juli  

26334 

100422 

7.1 

7.07 

91523 

7.4 

6.16 

17467 

612r)0 

7.1 

4.26 

Oktober  .... 

12574 

42038 

7.5 

3.06 

.    .  4292 

16359 

7.9 

1.28 

.    .  2452 

9015 

7.8 

0.99 

Das  Verhältnis  der  griinen  zur  roten  ( )rt-li('llifrkeit,  der  Wert 
hglkr,  sehwankt  in  der  vorstehenden  Tabelle  zwiselien  'A.^l  im  Sep- 
tend>er  und  .'i.D.'J  im  November;  in  den  Monatsniitteln  der  «'inz«dnen 
drei  Jahre  .sehwankt  dieses  Verhältnis  zwischen  2.H2  und  i.28. 
der  Gbereicht  der  Jahresmittel,  welcher  die  absoluten  Maxima  und 
Minima  des  Beobachtungszeitraumes  hmzugefügt  sind,  ersieht  man, 
dass  die  Schwankung  der  Helligkeit  vom  dunkelsten  Wintertage  bis 
tum  hellsten  Sommertage  die  bedeutende  Grösse  des  200-  bis  300- 
fuhen  «'rrridlt. 

Um  ferner  einen  Cl)erhliek  zu  gewinnen,  inwiewch  das  ge- 
messene, auf  die  horizontale  Milchgla.otafel  fallende^  gesainte  Tages- 
Xleia,  Jalubmb.  Y,  22 
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licht  von  direktem  Sonnenscheine  und  inwieweit  dasselbe  von  dem 
diffusen  Lichte  des  Hininiclsgewölbos  herrührt,  hat  Prof.  Weber  ao^ 
Me88ungen  Michalken  über  die  Extinktion  des  Sonnonlichtes,  die  m 
Breslau  in  den  Jahren  1884  bis  1886  ausfrcführt  sind,  difjeniirt' 
Helligkeit  berechnet,  welche  die  Mileh^hist^ifcl  Ix  sit/cn  würde,  wenn 
sie  lediglieh  von  direkten  Sonncnstndden  ])ei  khirer,  normaler  Luft 
getrofleu  würde,  und  zwar  für  die  roten  und  für  die  grünen  Strahlen. 
Die  graphische  Darstellung  dieser  Werte  zeigt,  dass  für  höheren 
Sonneoatand  (Sommennoimtie)  die  brochbareren  Strahlen  des  dunektm 
Sonnenlicfatee  yeihältiitsiiifissig  starker  sonehmen,  ak  die  weniger 
brechbaren.  Stellt  man  auch  die  Mittel  der  beobachteten  Orts- 
beUif^eiten  graphisch  dar,  ko  Mit  man,  da^ts  für  Rot  beide  Kurven 
zu»!animenfallen,  w&hraid  die  p^rüne  Kurve  de:«  diffusc^n  Tageslichtes 
bedeutend  höher  ansteigt  als  die  des  direkten  Sonnenlichtes. 

Vom  Oktober  bis  Dezember  \><*M)  sind  an  einigen  .'»<>  Tag»'n 
gleichzeitige  Mes.sungen  der  photograpliiseh  wirksamen  HelUgkeit  des 
«liftusen  Tageslieht<*s  gemacht  worde  n.  Das  Resultat  war,  da»  ilie 
auf  das  photop-aphisehe  l*apier  wirkentle  Lichtmenge  durch  nni«l 
tlen  25  fachen  Wert  der  für  rotes  Licht  beobachteten  Helligkeit  in 
Meterkerzen  auszudrücken  i.st.  An  verschieden  hellen  Tagen  zeigte 
sich  eine  liemlich  vollständige  Proportionalitat  iwlsdien  dbn  ' Inten- 
sit&ten  der  aktinischen  und  der  roten  Strahlen. 

Lnftdnrehslchtifkeit  uid  Staub.  John  Aitken  bat  1891  bi» 
1893  seine  beretts  froher  begonnenen  Zahlungen  der  StaubteScfaen 
in  der  Luft  an  verschiedenen  Orten  fortgesetzt  und  jettt  mehr  ak 

15CK)  Be.^timmungen  dieser  Art  gesammelt^).  Auf  Rigi-Kohn  hat 
er  sich  dreimal  je  eine  Woche  aufgi'halten.  Die  Färbungen  des 
Sonnenunteiganges  waren  daselbst  in  hohem  Grade  vom  Staubgehalte  i 
der  Luft  abhängig.  War  die  Atmosphäre  verhältnismä.s.«ig  frei  von 
Staub,  so  waren  die  Farben  kalt,  aber  die  Beleuchtung  klar  und 
scharf:  wenn  hingegen  viel  Staub  vorhanden  war,  waren  die  I^rgi- 
und  Wolken  stärker  gefärbt,  ebenso  auch  die  Luft,  und  die  Färbung 
war  wärmer  und  milder,  in  der  Höhe  fand  sich  die  Färbung  nicht 
alleui  schwächer,  sondern  auch  von  kürzerer  Dauer.  Ein  dicker 
Dunstschleier  schien  in  der  Luft  zwischen  dem  Beobachter  und  den 
fernen  Beigen  zu  hangen  an  allen  Tagen,  an  denen  die  Zahl  der 
Staubteilchen  gross  war,  er  wurde  hingegen  sehr  schwadi,  wenn  die 
Zahl  gering  war. 

Die  Windrichtung  zeigte  an  dieser  Station  einen  sehr  l)edeutend«'u 
Einfluss  auf  die  Meng«-  <ler  Slnuliteilehen.    Wehte  der  Wind  von  den  | 
Alpen  her,  so  betrug  »üe  liochste  Zahl  in  ccm  l.'i05  und  die  kleinste 
421;  die  Luft  war  dann  klar  bis  sein-  klar.    Kam  aber  der  Wind 
aus  der  Ebene,  dann  btieg  die  höchste  Zahl  auf  57  öG  und  die  kleinste 
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auf  1063|  die  Luft  war  dann  mittel  bis  dick.  Wie  ><ehr  die  Durcb- 
nichtigkeit  der  Luft  vom  Staubgehalte  beeinfluBst  wrd,  konnte  daran 
jroniofjsen  werdfii,  oh  t\er  etwa  7<)  onglischt»  MtMlon  östlich  vom  Rigi 
ciittV'rnte  IIochgeiTttch  sichtbar  war.  Im  ganzen  konnte  er  III  mal 
gi'si'hen  werden,  und  zwar  H  mal,  wenn  der  Staubgclialt  ii2(i  bis 
85Ö  betnig;  so  wie  die  Zahl  über  2()<H)  stieg,  war  <ler  Berg  nicht 
mehr  zu  sehen,  und  iler  Dunst  hatte  stark  zugenommen.  Das  tägliche 
Maximum  des  Staubgehaltes,  das  gewöhnlich  einige  Zeit  nach  Alittag 
einzutreten  pflegt,  war  auf  dem  Rigi  niebt  alle  Tage  zu  beobachten; 
oft  wurde  ee  durch  die  Wbdrichtung  Terbindert  Regelmissig  war 
68  SU  konstatieren,  wenn  der  Wind  aus  der  Ebene  kiun.  Der  Wert 
des  Maximums  wechselte  beträchtlich,  oft  betrug  es  nur  da.s  Doppelte 
und  Dreifache  der  Morgensahl,  manchmal  wurde  das  Achtfache 
beobachtet 

Die  Beobachtungen  zu  Kingairioch  in  Argyllshire  sind  mit  denen 
auf  dem  Ben  Kevis  in  Parallele  gestellt    Zunächst  wird  ein  sehr 

abnormes  Verhalten  des  Staubes  zu  Knigairloch  mitgeteilt.  Hier  ist 
die  Zahl  der  Staubchen  bei  Nordwestwind  gewöhnlich  sehr  klein, 
aber  manchmal  nahm  ihre  Zahl  am  Nachmittage  sehr  stark  zu,  und 
zwar  unter  besonderen  Wittenmgsverhältnissen :  Blieb  der  Himmel 
den  ganzen  Tag  vollständig  bewölkt,  so  blieben  die  Zahlen  (h-n 
ganzen  Tag  niedrig,  wenn  jedoch  die  Wolkendecke  zerriss,  so  begann 
die  Zahl  zu  steigen,  und  zwar  im  Verhältni>se  zur  Ausdehnung  des 
blauen  Hinmiels.  Diese  abnonnen  Erscheinungen  zeigten  sich  viel 
hautiger  bei  anticyklonischer  als  bei  cyklonischer  Zirkulation.  Eine 
Erklärung  fclr  diese  Abnormität,  die  an  keinem  anderen  Orte  be- 
obachtet worden,  konnte  nicht  gefunden  werden. 

Zu  Kingairloch  war  die  Luft  bei  Nonlwestwinden  am  reinst4"n 
und  bei  Südostwinden  am  unreinsten.  Auch  auf  <U'ni  Ben  Xevis 
wurden  alle  hohen  Werte  bei  Süilostwin<len  beohachtel.  An  den 
Tagen,  an  denen  wenig  Staub  vorhanden  war,  war  die  Luft  klar, 
wenn  die  Depression  des  feuchten  Tbermometers  fiber  2®  betnig. 
Sehr  ausfOhrliche  Messungen  sind  fiber  die  Durchsichtigkeit  der  Luft 
in  der  Weise  gemacht  worden,  dass  man  die  Erkennbarkeit  von 
bekannten  Objekten  nach  Meilen  bestimmte  und  damit  die  Zahl  der 
Htaubteilchen  im  ccm,  den  Feuchti^^eitsgrad  und  die  DunHtigkeit 
der  Luft  yeigUch,  wobei  Regenwetter  und  unbestimmtes  Wetter  aus* 
geschlossen  wurden.  Aus  den  umfangreichen  '^rabellen,  in  denen 
das  Beobachtungsmaterial  zusammengestellt  ist,  ergiebt  sich,  dass  di<' 
IjrM'hste  Grenze  der  Sichtbarkeit  stets  mit  der  geringst<'n  StaubiiK  tiüe 
uimI  die  niedrigste  Grenze  mit  der  grüssten  •Staubnienge  verbun<len 
i>t,  un<l  dass  die  Dunstmenge  dirt?kt  von  der  Anzahl  der  Staub- 
teilchen in  der  Luft  abhängt,  ao  da^e>  ungenonuuen  werden  konnte, 
dass  die  gleiche  Zahl  von  Slänbcben  di^elbe  Dunstmenge  hervor- 
bringen würde.  Danach  muss  die  mittlere  Zahl  der  Stäubäen,  mul- 
tipliäert  mit  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  (dieser  Wert  wurde  mit  C 
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bezeichnet),  konstant  ^^ein.    Dieö  war  awar  nicht  ganz  etpreog,  abv 
doch  ungefähr  «Ut  Fall.  ' 

E.s  stellte  sich  übrigens  für  iliese  Station  ferner  heraus,  dasfi  auf 
die  Durchsichtigkeit  der  Luft  ausser  der  Staubuienge  auch  noch  die 
Feuchtigkeit  Einfluss  habe.  Wenn  die  Depret^ion  des  feuchku 
ThennoineleiB  2^  bis  4®  betrugt  war  C  SS  77000,  bei  einer  DepiwooD 
▼OD  4^  bis  7®  war  «e  106000  und  bei  einer  Dqveaaioo  von  7^ 
bis  10®  betrug  der  Wert  141000,  in  letstereui  Falk  war  abo  (7 
noch  einmal  so  gross,  als  im  ersten.  Die  feuchtere  Luft  hat  somit 
einen  doppelt  so  grossen  dunstbildenden  Einflust«,  wie  die  trocluiMR^ 
da  C  proportional  ist  der  Anzahl  von  StaubteUcheu,  die  notwendig 
sind,  um  einen  vollkommenen  Dunst  zu  erzeugen,  d.  h.  einen  so 
dicken,  dass  man  nicht  hindurchseheu  kann.  Die  Rechnung  ergit  ln 
in  der  Tiiut,  tlass  fast  dopptdt  soviel  Partikel  nötig  sind,  um  die 
gleich«'  Dunstnienge  zu  erzeugen,  wenn  die  Luft,  sehr  trocken,  als 
wenn  sie  sehr  feucht  ist.  Es  zeigte  sich  weiter,  dass  die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  ungefähr  proportional  ist  der  Depression  deij 
feuchten  Thennonieters.  Die  Tabellen  liessen  flbeifaaupt  eine  Be> 
siehung  swiscfaen  Feuchti^dt»  Staub  und  Durchsichtigkeit  derart 
erkennen,  dass  num  aus  sweien  dieser  Grössen  die  dritte  be- 
rechnen kann. 

Ähnliche  Ri  sultatc  ergaben  die  Beol^iu  htungen  auf  dem  Bra 
Ncvis.  Auch  die  Beobachtungen  zu  Alford  in  Aberdeenshire,  wo 
die  Luft  meist  sehr  rein  ist,  ausser  bei  Südwind,  der  aus  bewohnUn 
Gebieten  konunt,  führten  zu  entsprechenden  Werten  von  C  un«! 
gleicher  Abhängigkeit  von  der  Luftfeuchtigkeit ;  e>  war  nämlich  hit-r 
bei  2**  bis  4®  Depression  des  feuchten  Thennonieters  C=  750(MI, 
bei  bis  7°  C=  95000,  und  bei  7^  bis  10^  C  =  125000. 
Die  entsprechenden  Werte  für  Rigi-Kulm  sind  bezw.  75  (XK),  104000 
und  124000.  Drei  Einselbeobi^htungen  auf  dem  1747  Fuss  hoben 
CSallievar  bei  Alford  führten  swar  zu  bedeutend  klameren  Weiten 
Ton  0,  aber  es  müssen  bei  der  Verwertung  der  durch  die  labMcbeii 
Beobachtungen  cmiittelt4>n  Beziehungen,  wie  gerade  dieses  Beispiel 
lehrty  noch  die  lokalen  Verhältnisse  berücksichtigt  werden. 

Zum  Schlüsse  wird  auf  die  Besprechung  derjenigen  Gebiete  der 
Enlolttrfläehe  eing<'gjingen,  in  welchen  die  Luft  mehr  von  iluen 
Vemnreinigimgeii  vn-liert  als  Mufiiiinnit,  und  welche  daher  die 
»remigeiulcn  ( i('l)iete  genannt  weitieii.  Die  Mehrzahl  (hT  die  Luft 
verunnanigendcn  Staubpartikel  sinki  ii  infolge  der  Sehwen*  zu  Bxlen:  , 
viele  aber  sind  zu  fein,  um  sich  abzusetzen.  Auf  diese  sehlägt  sich 
der  Wasserdampf  nieder,  und  dies  scheuit  das  Mittel  zu  sein,  durch 
wdohes  die  Natur  die  Luft  reinigt;  die  St&ubohen  wwden  Zentm 
von  WolkenteSehen  und  fallen  schliesslich  mit  dem  Bogen  nieder. 
Die  sehr  niedrigen  Zahlen  in  Ejngairioch  wurden  dem  eniapreofaeod 
bei  dichtem,  nebligem  Begen  beobachtet  und  bei  niedrigen  Wolkeo, 
bei  deren  Bildung  der  Staub  aufgehraucht  wurde.  Daeselbe  war 
auf  Ben  Nevis  der  FalL   Man  darf  daher  erwarten,  dass  Gebiete, 
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in  (loiion  sich  die  moistni  Wolk<»n  bilden,  und  der  meiste  Regen 
fällt,  auch  den  p:i'<"»-*f'tcn  reinigenden  EinfluHS  zeigen  werden.  Dies 
hat  <li»*  Beobachtung  bestätigt.  Die  Mittelwerte  der  niedrigsten  Zahlen 
aus  fünf  solchen  reinigenden  Gebieten  warcTi:  Mittelländisches  Meer 
891  im  ccm;  Alpen  381,  schottische  Hochlande  141,  Atlantic  72 

SCraklMilireolniiig  nid  Luftspiegelung  bei  den  KsaaliaeelD: 

Im  SegeUwndlrache  des  englisdben  Kanäle«  Bd.  III  wird  berichtet, 
dase  auf  der  Insel  Jersey  eine  Stelle  sei,  von  der  aus  man  be- 
sonders vorteübaft  die  Schwankungen  der  Strahlenbrechung  b<'i  ver^ 
sohiedenen  atmosphärischen  Zustanden  beobachten  kann.  Von  einem 
bestimmten  Punkte  in  der  Nähe  des  Wachthaust's  Vereint  aus  ge- 
sehen, schneidet  die  Spitze  des  südöstlicheir  Zinnenrnii<l<  s  <les  Tumics 
Seyniour  genau  mit  der  Linie  des  sichtbaren  Horizontes  bei  Niedrig- 
wasser  zur  Aquinoktialsjjringgezeit  ab;  zu  verschiedenen  Malen  ist 
indessen  diese  Spitze  zu  di(;ser  Zeit  unti'rhaih  dieser  Linie  un<l  in 
einigen  Fällen  auch  oberhalb  von  ihr  beobachtet  worden.  Ähnliche 
Yenchiedenheiten  in  der  Strahlenbrechung  bat  man  an  der  gegeii- 
flberliegenden  iransteisehen  Küste  beobachtet,  zwischen  den  Tium- 
spitTCH  der  Kathedrale  Ton  Ckwitanoes  und  einigen  Baumgipfeln  m 
der  Nachbarschaft,  sowie  auch  in  der  ümgegend  von  Kankale. 

Die  atniosphüriHchc  Strahlenbrechung  hn  Hiuialaya- 
pebirge*).  Bei  der  grossen  trigononietriselien  Aiifnalune  von  Indien 
wurden  zahlreiche  Mes.sungt>n  der  atniosphärisclu  n  Strahlenbrechung 
ausgeführt,  welche  für  das  westliche  Himalaviigebirge  (zwischen 
den  Meridianen  7S^  und  80<*  O.)  von  J.  t.  Walker  für  die 
Höhen  yon  5000 — 20000  Fuss  je  nach  der  Höhenlage  der  Beob- 
achtungspunkte susammengesteUt  smd.  Aus  der  Tabelle  eigiebt 
sich  zunächst»  dass  für  jede  Höhe  der  Refraktionskoeffizient  an  der 
Südseite  des  Gebirges  grösser  ist^  als  an  der  Xurdseite,  dass  er  von 
13O00  Fuss  an  mit  der  Höhe  abninmit,  wie  dies  die  Theorie  ver- 
langt, aber  nur  an  der  Nordseite,  denn  an  <lcr  Südseit<?  ninnnt  er 
zu  und  wird  sehliesslicli  zweimal  so  gross  als  an  der  Nordseite. 
Die  Ursache  dieses  verschiedenen  Verhaltens  ist  ni<'ht  leicht  zu  er- 
klären; vielleicht  liängt  sie  zusanunen  mit  der  grössen'ii  Feuchtig- 
keit der  Luft  an  der  Südseit<^  im  Vergleiclie  zur  Nonlseite  des  Ge- 
biiges.  Aber  welches  auch  die  Ursache  sei,  die  Thatsache  ist  sehr 
bemerkenswert,  dass  der  Refraktbnakoef&dent  ein  Minimum  in  emer 
Höhe  von  20000  Fuss  an  der  Nordseite  des  Himalayagebirges  er- 
reicht und  ein  Maximum  in  derselben  Höhe  an  der  Südseite. 

Die  Häufigkeit  von  Sonnen-  und  Mondringen  ist  von 
G.  Heüimuiu  untersucht  worden^),  wobei  er  sidi  auf  die  Auf- 
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Aus  den  Büobachtungeii  der  Soiincnriiigc  und  Mondringe  von 
92^  und  von  46*,  der  Nebensonnen,  Nebennionde,  der  oberen  Be- 
rQhrungsbögcn  bei  den  vier  Arten  von  Bingen  und  der  vertikideii 
Liehteftiil^  durch  Sonne  und  Mond,  deren  monatliche  H&ufigkfit<Mi 
in  einer  Tabelle  zusanunengeetellt  wurden,  eigiebt  sichy  daw  die  E^ 
Fchcinungen  an  der  Sonne  nahezu  fünfnud  so  hiufig  Ovaren,  als  am 
Monden  Sonnonringc  von  22®  (479X  Nebensonnen  (163)  und  Mond- 
ringe von  22**  (123)  kamen  am  häufigsten  vor;  demnächst  vertikale  | 
Säulen  durch  die  Sonne  (74)  und  obero  Berührun^bogen  tl«-« 
Sonnenringe-s  von  22^  (71).  Dagegen  gehörten  Sonnenringi-  von 
46**  (22),  Nebennionde  f22),  obere  Berührungsbögen  der  Sonneri- 
ringe  von  40**  (21)  und  vertikale  Liehtsäuleii  dureh  «len  Mond  (21) 
schon  zu  den  .-selteneren  Erseheinungen,  während  Mondringe  von 
46**,  sowie  obere  Beruhrung>bögen  an  Mondringen  von  22*  und 
46*  nur  alle  drei  bis  sieben  Jahre  einmal  vorkamen. 

AUe  diese  Lichterscheinungen  weisen  eine  ausgesprochene  jah^ 
liehe  Periode  auf;  die  von  der  Sonne  eneugten  sind  am  hinfigrten 
im  späten  Frühjahre  (April  bis  Juni)  und  am  seltcn^^ten  im  Winter 
(Dezember  und  Januar),  die  vom  Monde  bewirkten  sind  zur  Zeit 
des  höchsten  Sonnenstandes  am  seltensten  und  kommen  im  Winter- 
halbjahre am  häufigsten  vor.  V<'ranla^st  winl  diese  TViiode  (hirrh 
zwei  Faktoren :  die  lläuhgkeit  <ler  EisprisuKMi  in  dt  v  Atniosphän' 
und  die  wechselnde  Länge  de-  Tag<  s.  Wäre  <lie  «Tsten-  d:t-  gjmze 
♦Jahr  hindurch  gleich  gross,  so  würde,  abgesehen  von  .-»ekuii'läron 
Ursaclien,  wie  Bewölkung,  Niederschläge  u.  s,  w. ,  die  Zahl  der 
Sonnenringe  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden  Erscheinungen 
der  Tagedänge  nahezu  proportional  sein.  In  der  That  nimmt  auch 
die  Zahl  der  Sonnenringe  u.  s.  w.  vom  Dezember  bis  zum  Mai/Juni 
regelmässig  zu,  der  Abfall  nach  Eintritt  der  l&ngsten  Tage  ist  aber 
ein  sehr  viel  rascherer,  als  der  vorhergehende  Aufsti^,  weil  im 
Hochsommer  Schneekri-talle  in  der  Atmosphäre  am  sdtensten  sind. 
Die  jährliche  Periode  d<T  Mondphänoinenc»  scheint  wesentlich  dun  li 
»lie  Tageslänge  bedingt  zu  sein.  Helhnanii  führt  noch  einige  andere 
Beobachtimiren  (aus  New- York,  den  Polar.-tationen.  .Inpnii^  an,  welche 
im  wesentiielien  <lii'  Ergebnisse  der  Upsalen>er  Beohaelitungeii  he- 
-tätigen,  aber  das  Betlürfnis  nach  sorgfältigerer  Beachtung  diestjr 
Phänomene  sehr  klar  hervortreten  lassen. 

Ober  das  Fnnkela  der  Sterne  verbreitet  sich  Lord  Rayleigh'ji 
Er  weist  zunächst  nach,  dass  die  alte  Arago'sche  Erklärung  auf 
einem  völligen  MiHsverständnisse  beruht  Mehr  Anerkennnni:  /ulh  er 
der  ältwen>  von  Montigny  vertretenen  Aii-^chauung,  dass  das  Funkeln 
veranlasst  werde  durch  ein  wirkliches  Ablenken  des  Lichtes  aus  der 
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i>fhöff'iuing  (Pupille,  bozw.  OH'iiiuig  des  Fernrohres)  infolge  »ier  Uii- 
regelniüssigkeiteii  der  Atnios|)liäre,  wobei  die  auftretenden  Farben- 
erecheinungen  ihre  natürliche  Erklärung  finalen  in  der  verschiedenen 
Ablenkung  der  venduedenen  WeUenlängen,  also  in  der  normalen 
Dispersbn  des  Lichtes  durch  die  Atmosphäre.  Nach  Montigny  wird 
die  Ablenkung  des  lichtes  hervoigerufon  durch  die  totale  Reflexion 
der  Strahlen  an  den  Luftechichten  verschiedener  Dichte. 

Die  wichtigste  Arbeit  über  die  vorliegende  Frage  aber  ist  die 
von  Kespighi  (I868),  weicher  bei  der  Untersuchung  des  Sterofunkelns 
sich  des  Spi^ktroskopes  bediente  und  Resultate  erzielte,  die  er  in 
13  Bätze  zusainmengefasst  hat.  Lord  Rayleigh  hält  dies<'lben  für  so 
wichtig,  dass  er  aw.  wörtlich  wiedei^giebt,  was  daher  auch  au  dieser 
»Stelle  getjchehen  möge. 

^1.  In  den  Spektren  der  Sterne  nahe  am  Horizonte  kruuien 
wir  dunkle  und  helle  Streifen  quer  oder  senkrecht  zur  Länge  des 
8j)«'ktruins  beobachten,  welche  mehr  oder  weniger  s<'hnell  vom  Rot 
nach  dem  Violett  oder  vom  Violett  nach  dem  Rot  wandern  oder 
sclmetll  von  der  einen  cur  anderen  Farbe  oszillieren,  und  iwar  (^eidi- 
gOltig»  wie  man  auch  das  Spektrum  aus  der  Horiaootalen  in  die 
Veräcale  einstellen  mag. 

2.  Unter  normalen  atmosphärischen  Bedingungen  schrdtet  die 
Bewegung  der  Streifen  regelmässig  vom  Rot  nach  dem  Vk>lett  fort 
bei  Steinen  im  Westen,  und  vom  Violett  nach  dem  Rot  fOr  Sterne 

im  Osten ;  während  in  der  Nähe  des  Meridians  die  Bewe^nm«;  ge- 
wohrdich  eine  oszillatorische  ist  oder  selbst  auf  einen  Teil  des 
Spektnnns  beschrankt  bleibt. 

3.  Beobachtet  man  die  horizontalen  Six>ktren  von  Stenien,  die 
inmier  höher  und  höher  idx  r  dem  Horizonte  stehen,  so  nicht  man 
<lie  Streifen  ziemlich  parallel  zu  einander,  aber  zur  Axo  des  Spek- 
trinus  mehr  oder  weniger  geneigt,  vom  Rot  zum  Violett  oder  um- 
gekehrt vorüber  ziehen,  je  nachdem  der  öteru  im  Westen  oder 
Gilten  .-tehl. 

4.  Die  Neigung  der  Streifen  oder  der  Winkel,  »leii  sie  mit  »ler 
Axe  des  Spt-klmms  bil<l<Mi,  hängt  von  «1er  Höhe  der  Sterne  ab;  sie 
sinkt  auf  0*^  am  Horizonte  und  wächst  schnell  mit  der  Höhe,  so 
dass  hie  90®  erreicht  bei  der  Höhe  von  30^  oder  40**,  bei  welcher 
Höhe  somit  die  Streifen  longitudinal  werden. 

5.  Die  Keigung  der  Streifen,  nach  unten  gerechnet,  ist  nach 
dem  brechbareren  "Ende  des  Spektnmis  gerichtet 

6.  Die  Streifen  sind  am  ausgesprochensten  und  schärfsten,  wenn 
die  Höhe  der  Steine  am  kleinsten  ist  Bei  einer  Höhe  von  mehr 
als  40®  sind  die  Streifen  zu  blossen  streifigen  Schatten  reduziert,  und 
oft  können  sie  im  Spektnim  nur  als  leichte  allgemeine  Helligkeits- 
indenuigen  beobachtet  werden. 

7.  In  dem  Masse,  als  die  Höhe  zunimmt,  wird  die  Bewegung 
der  Streifen  schneller  und  weniger  regelmässig. 
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8.  Wenn  das  Prisma  so  gedieht  irird,  dass  das  Spektram  au 

der  horizontalen  in  die  vertikale  Stellung  gelangt,  wird  die  Neigung 
der  Streifen  zur  Transversalen  des  Spebbnuns  irontinuierUch  kleiner, 
hh  ^ie  Null  wini ,  wenn  das  Bpeklxüm  nahezu  vertikal  steht ;  aht  r 
<lie  Streifen  wenlen  dann  weniger  ausgesprochen,  behalten  jedoeh  die 
ücwegiiiig  in  der  oben  ('V)  }inp:epebenen  Rirbtung:  bei. 

Helle  Streifen  sind  weniger  häutig  und  weniger  regelnuVsi«: 
als  dunkle  Streifen  und  treten  gut  ausgesprochen  nur  in  den  Spektren 
der  Sterne  nahe  dem  Horizonte  auf. 

10.  Inmitten  dieser  allgemeinen  und  heftigen  Bewegung  beller 

•  and  diutkler  Lichter  in  den  Spetoen  der  Sienie  Ueibeii  die  achwanan 
"Bpektrallinien,  die  dem  Lichte  eines  jeden  Sternes  angehdien,  nem- 

lich  ruhig  oder  zeigen  nur  sehr  leichte  OsaiUatioii. 

11.  Unter  ahnormen  atmoephanschi  n  Verhaltnissen  sind  die 
(Reifen  sehwacher,  und  ihre  Gestalt  wie  ihre  fiew^;ung  sind  weoi|^ 
•|]9gehnä.<sig. 

12.  Wenn  starke  Windi'  beirsehen,  sind  die  Stn'ifon  gi^wöhnlich 
blasser  und  unbestimmter,  und  «huui  zeigt  das  S|Mktruni  >elbst  bei 

r4^U  Sternen  nahe  dem  Horizonte  nur  Helliirkeitr-änderuuL'en. 

13.  Grosse  Schärfe  und  regehnä.->>ijie  Bewegung  der  Streifon 
scheint  ein  Zeichen  zu  .sein  für  die  wahrseheiidiche  Forttlauer  de^ 
,^en  Wetters,  und  anderseits  zeigt  Unregelmässigkeit  dieses  Pbänomeos 
wahrscheinlichen  Wechsel  an. 

Diese  Resultate  xeigen  deutlich,  dass  die  Änderungen  der  Infeen- 
sitat  und  der  Farbe  der  Sternbilder  wirklich  durch  eme  momenlue 
Ablenkimg  der  Lichtsliahlen  vom  Objektive  veranlasst  werden,  da&« 
in  der  Nähe  des  Horizontes  die  versdiiedi  n farbigen  Strahlen  dnidn 
und  nacheinander  affiziert  werd^,  und  dass  für  <  in<  n  gi^gebenen 
Moment  nicht  alle  Strahlen  einer  bestimmten  Farbe  das  Objektiv 
erreichen.  Diese  Erscheinungen  hatte  bereits  Respighi  auf  «lie  uii- 
ret'elmassigen  Brechungen  in  der  Atmosjdiäre  zunickp  führt.  und  das 
AVandern  «K  r  Streifen  in  einer  Richtung  über  das  Spt  klrum  auf  «lie 
Tagesbewegung.  B<'i  einem  untergehenden  Stenie  z.  B.  (im  W<'stcn) 
verfolgen  die  blauen  Stralden,  die  er  uns  in  semem  Lichte  zusendet, 
eben  höheren  Weg  durch  die  Atmosphäre  und  treffen  em  Hindeniis 
etwas  sp&ter  als  die  roten  Strahlen;  daher  wandert  der  Streifen  nadi 
dein  Violett  des  Spektrums.  In  der  N&he  des  Meridians  hSrt  dieM) 
Ursache  einer  Wanderung  auf. 

Die  unter  3,  erwähnten  Beobachtungen  sind  besonders  interessant, 
da  sie  einen  Zusammenhang  feststellen  swischen  der  Reihenfolge,  in 
(welcher  verschiedene  Teile  des  Objektives  und  des  Spektrums  affiziert 
"Werden.  Wenn  das  Spektrum  horizontal  ist,  entsprechen  die  ver- 
sohiedenen  Teile  seiner  Breit»'  den  verschiedenen  horizontalen  Ai>- 
s<'hnittcn  des  ()l)j(^ktives,  und  das  Vorkonunen  von  Streifen  unter 
einer  bestimmten  Neigimg  zeigt,  dass  im  Moment,  wenn  der  Schatten 
ties  Hindernisses,  den  die  bUmen  Stralden  erzeugen,  den  unteren 
Teil  des  Glases  erreicht,  der  Schatten  am  obersten  Teile  deseelbeo 
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von  den  weniger  brechbaren  grünen,  gelben  oder  roten  Strahlen 
gebildet  ist.  Wenn  die  Höhe  d«'.«  Stonies  30^  oder  4U®  erreicht, 
dann  ist  der  Wegunterschied  infolge  der  atmosphärischen  Dispersion 
nicht  mehr  ausreichend,  um  die  einzehien  Teile  des  Spektrums  ver- 
sohieden  tu  beemflusBen ;  die  Streifeii  eiacfaeineii  dann  longitudinaL 

Die  bestimmte  Schiele  der  Stieifeii  bei  mätagen  WShm,  welche 
Beepighi  beobachtet  hat,  führt  zu  einem  interessanten  ScUnas»  der 
noch  nicht  gezogen  zu  sein  scheint  Bei  einem  gegebenen  Sterne, 
der  in  einer  bi^stimmten  Höhe  beobachtet  wird,  mus8  die  lineare 
Tirennang  der  Schatten,  welche  die  Strahlen  der  verschiedenen  Farben 
von  demselben  Hindemisse  erzeugen ,  notwendigerweise  von  dem 
Alwtande  des  Hindernisses  abhängen.  Die  Bestinnntheit  iler  Schiefe 
der  Streifen  verlangt  al>er,  dass  diese  Trennung  sich  nicht  ändere, 
und  dass  daher  die  Widerstände,  von  denen  die  Wirkungen  her- 
rühren, nahezu  nur  in  einem  Absttuide  sich  befinden.  Hieraus  scheint 
zu  folgen,  dass  unter  »normalen  atmosphärischen  Verhältnissen« 
das  FuEokebi  von  Unregebnfissigkeiten  abhängt,  welche  beschrankt 
smd  auf  eme  schmale,  horizontale  Schicht  der  Atmosphäre.  Eine 
weitere  Folge  wird  sein,  dass  der  Abstand  der  Hindeni&ee  zunimmt, 
wenn  die  Höhe  der  Sterne  abnimmt,  und  zwar  nach  emem  be- 
stimmten Gesetze. 

Lord  Kayleigh  entwickelte  nun,  was  er  als  Hauptzweck  seuier 
Abhandlung  bezeichnet,  in  bestimmter  mathematisciier  Form  einige 
Konse(iutnzen  der  Theorie  <les  Funkehis.  welehes  ihn,  zunächst 
unter  Vernaehlässiginig  d<'s  Eintiur«>es  der  Erdkj'ümnumg,  zu  einer 
Gleichung  führt,  <lie  es  gotattet,  die  Zeit  zu  bencinn'n,  die  ein 
Streifen  bniucht,  um  das  Spektrum  infolge  der  Tagesbeweguug  zu 
durchwandern.  Die  erforderliche  Zeit  ist  die,  welche  der  Stern 
braucht,  um  m  der  fra^^ichen  Höhe  durch  den  Winkel  seines  Dis- 
persiimsBpektrums  zu  steigen  oder  zu  smken.  In  emer  Höhe  von 
10^  z.  B.  wird  dieser  Winkel  8"  betragen,  da  er  stets  etwa  Vio 
ganzen  Refraktion  ausmacht.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  ein 
Stern  steigt  oder  sinkt,  hängt  von  der  Deklination  des  Sternes  und 
der  Breite  des  Beobachtungsortes  ab  und  kann  von  0^  bis  15^  pro 
Stunde  variieren.  Bei  der  letzteren  grossten  Geschwindigkeit  wird 
der  SttTu  etwa  H"  in  einer  halben  Sekimde  beschreib»  ii.  was  somit 
die  ZiMt  .-ein  wird,  die  ein  Streifen  braucht,  um  unt»r  den  an- 
genonnnenen  Bedingimgen  das  Spektrum  zu  dureliziehen.  Ist  der 
Stern  dem  Horizonte  ganz  nahe,  so  wandert  der  Stix'ifen  ein  gut  Teil 
langsamer. 

Die  Thatsache,  dass  die  grossen  Planeten  nur  wenig  funkeln, 
selbst  unter  günstigen  Bedingungen,  erklärt  sich  durch  ihre  merkliche 
scheinbare  Grösse.   Die  Trranung  der  Strahlen  bestimmter  Farbe 

ist  zwar  gewöhnlich  viel  gnisser,  so  dass  die  einzelnen  Teile  der 
Plaiietcnscheibe  ebenso  funkeln  wie  ein  punktförmiger  Stern,  aber 
jeder  Teil  funkelt  unabhängig,  und  das  Auge  empfängt  daher  mir 
einen  Durchschuittsemdruck,  weshalb-  man  kein  Funkeln  bemerkt 


Digitized  by  Google 


346  Optische  Erschemaugeu  der  Erd&tmospb&re. 

Andcrjsfit.'«  rührt  dati  Niohtfunkeln  der  kleinen  Stenie  in  der  Nähe 
des  Horizontes  dahi  r.  dass  das  Auge  Farben  einer  so  schwachen 
Lichtquelle  nicht  w  aiiriu  Innen  kann.  Bei  den  höher  stehenden  Sternen 
endlich  wird  das  ganze  Spektnun  gleichzeitig  affiziert;  eine  momen- 
tane Steigerung  des  Leuchtens  infol^  des  Vorfiberganges  einer  atiiMh 
sph&rischen  Unregelmäseigkeit  kann  hierdurch  einen  Stein  «ditlMur 
machen»  der  in  der  ruhigen  AlmoephXre  wegen  seiner  Schwiche  nieht 
hat  stetig  gesehen  werden  können. 

Als  eine  besondere  Schwierigkeit  für  die  Theorie  dee  Funkehis 
muss  die  Frage  bezeichnet  werden,  wie  bei  einer  atmosphäiiMheii  l 
Unregolniässijjjkeit  der  Übergang  von  einem  Brechinigpindexe  zu  einem 
anderen  phjtzlich   gcinitr   sein   kann.    Da  die  verschiedenen  Teile  | 
eines  nicht  zu  kleinen  Ul)jt'ktivs  verschieden  affiziert  wcnlen  nn"i-<en. 
dürfen  <liese  L  l)ergnnge  nicht  mehrere  Zentimeter  betra<:cn.  AUr 
mag    die   Unregelmässigkeit   durch   Tem])enitur   oder  F^euchti^keii 
hcilingt  sein,  so  müssen  wir  doch  erwarten,  dass  ein  solcher  Lber- 
gang,  wenn*  auch  anfangs  plfitkUohy  nach  wenigen  Mhntten  oder  ! 
Stunden  gröseer  sein  muee,  ab  oben  angenonunen  ist  VieUeiclit 
wird  das  Ptölztiche  des  Überganges  dadurch  ermdg^ksht»  dass  inuncr 
wieder  neue  Partien  von  leichter  und  schwerer  Luft  in  auf-  und  ' 
absteigenden  Stromungwi  zur  Wirkung  gelangen,  also  durch  Vor-  ; 
gangei  die  durch  die  neuen  Untersuchungen  über  die  Wolken bildungen 
nahe  gelegt  werden.    Eine  Vorfrage,  welche  Aufmerksamkeit  ver  i 
dient,  ist  die  nach  dem  U^rspnnige  der  Unregelmässigkeiten,  welche 
das  Funkeln  vemrsachen.     Jst  es  stets  der  Boden  und  hauptsäch-  ^ 
lieh  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenscheins?    Oder  kann  nnregnl- 
mässige  Absorption  der  Sonnen  wärme  in  der  Atmosphäre,  herhihn  n«! 
von  dem  wechselnden  Feuchtigkeitsgehalte,  Übergänge  von  der  not- 
wendigen FUMaslidücett  venmlassen?   Femer  können  wir  fragen,  wie 
viele  Hindemisse  müssen  als  auf  denselben  Strahl  einwiikend  an- 
genommen werden?  Ist  der  schliessliche  Effekt  nur  em  kleiner 
Rückstand  aus  vielen  Ursachen,  die  sich  gegenseitig  neutralisieren? 
Es  scheint,  dass  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  meteoiologisehen 
Wiss(  ]i>(  haft  auf  diese  Fragen  keine  befriedigende  Antworten  gegeben 
werden  können.« 

Zum  Schlüsse  entwickelt  Lord  Rayleigh  noch  unter  B<^nirk- 
sichtigimg  der  Knlknuiinmng  weitere  Fonneln,  um  annähernd  tii^ 
atmosphärische  Uefraktion  berechnen  zu  können;  wegen  dieser  sowi«' 
wegen  der  friiheren  mathematischen  Teile  der  Abhandlung  muss  auf 
das  Original  verwiesen  werden*). 

I 

Dan  Funkeln  der  Sterne  im  Zusaniuicnhange  mit  dem  Wetter 
ist  seit  38  Jahren  von  Ch.  Dufour  in  Liausanne  beobachtet  worden 


Natm^menschaftliche  Rnndschan  1893.  p.  587. 

-)  Reciieil  iniiui^nral  (]••  rnniversit^  de  Lausanne  189).  Befinrat  ii 
d.  Ami.  d.  Hydrographie  lbU4.  p.  236. 
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Im  ( ieuciiMitz*'  zu  iiiehn'ivn  älU-ren  Autoren  ist  «t  zu  (1«mu  Resultate 
gelangt,  «lass  selnvaehe  Seintillation  im  allgenjeineii  die  Annäherung 
f^chlechten  Wetters  anzeige.  DieM-s  Ke.-ultat  gilt  allerdings  zunächst 
nur  für  den  Ort,  wo  Dufour  seine  Beobachtungen  angestellt  hat  — 
Moiges  am  GrenferSee.  Um  festamsteUen,  wie  sieh  die  ErscheiDung 
andenwo  gestaltet,  sind  weitere  Beobachtonj^en  sehr  zu  wQnschen; 
besonden  legt  Dufour  auf  solche  vom  Ozeane  Wert. 

Dufour  benutzt  zu  seinen  Ber>biU'htungen  kein  Instrument, 
sondern  findet,  da.s.s  man  mit  einiger  Übung  recht  gut  di(»  Starke 
der  Bdntillation  (des  Funkeins)  nach  10  (Traden  mit  freiem  Auge 
abschätzen  kann;  von  diesen  konunt  0  (=  gar  kein  Funkeln)  in  der 
Sehweiz  nur  H'hr  selten  und  mir  in  nächster  Nähe  des  Zeniths  vor, 
10,  wobei  der  Stern  hüpft  un«l  leldiaften  Farben  Wechsel  zeigt,  nur 
in  der  Nähe  <les  Horizonts.  Di«'  Angaben  müssen,  wenn  man  be- 
ätimmte  Sterne  beobaehlet,  konipei  t  werden,  um  sie  auf  eine  Nonnal- 
höhe  über  dem  Horizonte  zu  reduzieren.  Hierfür  hat  Dufour  aus 
seinen  Beobachtungen  folgende  .Zahlenreihe  abgelötet;  das  Funkeln 
ist  proportional  den  2«ahlen: 

bei  Zenit h<li-tanz 

l(>o   15»  2U<^  25^  3()0  40^  45«  5(»o  55®  tiO®  65«  70<^  75« 

0.30  0.41  0.45  0.54  0.00  O.SO  1.12  1.30  2.03  2.83  3.71  5.09  7.02  7.S0. 

Diese  Zahlen  verhalten  sich  wie  tlie  Produkte  aus  der  Dicke 
der  vom  Stmhl  passierten  Luftschicht  und  der  astronomischen  Refraktion, 
welche  für  diese  Höhe  gilt. 

Findet  nuui  Sehwierigkeit.  so  vieh»  Grade  zu  unterseheiden  und  • 
die  obigen  He<luktionen  auszuführen,  so  genügt  für  die  Hauptsaelie 
die  Unterscheidung  der  Stufen  >ehr  stark,  >tark,  massig,  sehwaeli 
und  sehr  schwach  und  eine  Gesamt  Schätzung  über  djLs  Funkeln 
aller  Sterne  erster  Grösse,  welche  einem  geübten  Beobachter  nicht 
schwer  fallt 

Es  ist  mdessen  zu  beachten,  dass  die  Sterne  in  der  Nähe  von 
Wolken  ein  stärkeres  Funkeln  zeigen.  Beobachtet  man  daher  in 
Wolkenlficken  ein  starkes  Funkeln  derselben,  so  muss  man  sie  als 
schwach  notieren. 

« 

21.  Kllmatologie. 

Die  Eisverhaltniisse  an   den  Seoküston  dos  russischen 

Reiches  sind  im  Auftrag-  <ler  hydrograj)hi-(  lien  Haujit Verwaltung 

seit  dem   Winter  18>>S — Gegenstand   «ler  H<-oba<.'htnng  un<l 

Berichterstattung  seitens  der  Leuchtturnnvärter  geworden.    Das  nicht 

»ehr  homogene  Material  ist   von  J.  8pin<ller  bearbeitet  worden 

Angesichts  der  bedeutenden  jährlichen  Schwankungen  in  der  Zeit  des 
ZufHereas  mid  der  Befreinng  vom  Eise  mssiacher  Meere  und  der  geringen 

>)  Vgl  Ann.  d.  Hydrographie  1894.  p.  283  u.  IL 
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Zahl  der  Jahren  wo  Beobachtuugeu  gemacht  wurdeu,  musste  mau  sich  all 
einem  albrememen  Überblicke  über  die  fiisverbfthiiina  roMiflclier  Xean^ 

hauptsiü  hlich  fto  die  letzten  fünf  Winter,  begnügen.  Folgendes  sind  die 

Hanpterircbnisse ,  wobei  dio  Daten  nach  nenem  Stile  angegeben  siufl. 

Das  S(•h\^arz('  Meer.  Jede«  Jahr  erschien  das  Eis  zncrst  an  »ler  nord- 
westlichen Küste  aul  der  Strecke  zwischen  dem  Duiepr-Bug  scheu  Limaa 
und  der  Dniestr-Zuregrad'sdien  Mttndnng. 

Der  Dniepr-Bug'sche  Liman  blieb  jede.4  Jahr  im  Mittel  Ton  Äakag 
Januar  bis  Mitte  März  im  Laufe  von  2\j  Monaten  zugefroren.  An  der 
Mündung  des  Limau  iu8  Meer  fror  dieses  nur  im  Winter  lb92— 1893  zu. 

Im  Odeflsaer  Meerbasen  tänd  das  Znfrieren  alljährlich,  jedocb  nur  anf 
eine  verhftltnismftssig  kurze  Zeit  statt.  Die  grösstt'  ununterbrochene  Dauer 
des  Zufrierens  der  Heede  bclief  sich  im  Januar  1889  un<l  lb93  auf  18  nnd 
19  Tage :  für  eiueu  Winter  jedoch  »chwaukt  die  GesamUiumme  der  Tage, 
wo  die  Reede  soi^efroren  bleibt,  zwischen  3  nnd  38  Tagen.  Dm  firttheite  ' 
Zutrierrn  der  Reede  faii'l  am  23.  Deiember  1890  statt;  deren  epfttette  Be>  ' 
Ireiunii:  vom  Eise  am  s.  Mär/  1893. 

Bei  der  Duiestr-Zaiegrad  scheu  Mündung  fror  der  Limau  jeden  Winter 
durchschnittlich  auf  1%  bis  3  Monate  sn;  das  Meer  jedoch  erhielt  nur  im 
Januar  1889  und  Jauuar  Ms  Februar  1893  anf  läni,'ere  Zeit  faiif -22  Iis  i 
23  Tage  nämlich)  eine  Eisdecke.  Das  friiheste  Zufrieren  des  Meere«»  laad 
am  28.  Dezember  1890,  die  spateste  Befreiung  desselben  Tom  Eise  an 
11.  Februar  1893  statt. 

Am  irüiistijxsten  an  der  nordwestlichen  Küste  d«'s  Schwarten  Meerw 
war  der  Winter  1891—1892,  woselbst  im  Duiepr-Bug  scheu  Liman  das  £18 
sieh  wt  im  Januar  aeigte,  und  an  Ende  dieses  Monats  (nach  altem  Stile) 
das  Meer  fast  auf  seiner  ganien  Ausdehnung  anfing,  sich  Tom  Eise  fo 
befreien. 

Das  Azöfsche  Meer  unterscheidet  sich  vom  nordwestlichen  Teile  des 
Schwarzen  Meeres  schon  durch  grössere  Beständigkeit  der  Winter,  weshalb 

denn  hier  auch  die  Schwankungen  in  der  Zeit  des  Zufrierens  s-erinirer 
sind.  Am  weniirsteu  bestiindiir  ist  da»  Eis  in  der  Meereujsre  von  Kerlsoh, 
wo  es  im  Laufe  fast  jeüeu  \\  iut^rs  mehrmals  erscheint  und  wieder  ver- 
schwindet Die  längste  Daner  (42  Tage)  ununterbrocheneu  völlitr>  u  >- 
friereiis  wurde  im  Jahre  1893  beobachtet;  die  (iesamtzahl  aber  der  Tatre 
mit  Eisdecke  schwankt  zwischen  7  und  55  Tagen.  l>a.s  früheste  Zufrieren 
fand  am  14.  Dezember  1888,  die  späteste  Befreiung  vom  Eise  am  7.  3Un 
in  den  Jahren  istio.  1891  nnd  1893  statt. 

Im  .\/"f's(  li(  n  Mrere  erschien  das  f^is  zuerst  in  der  Bucht  von 
Tagaurog,  am  spatesten  bei  Berdyäusk.  im  Mittel  dauerte  die  ELsdecke 
ungefähr  3  Monate,  nnd  die  Gesamtsamme  der  Tage  mit  Eis  sdiwa&kt 
am  meisten  (swischen  2  und  4Vt  Monaten)  bei  dem  Lenchttnrme  m 
Byeh)soraisk. 

Das  früheste  Zufrieren  Üel  bei  Taganrog  auf  den  26.  November  und 
bei  Berdyansk  auf  den  27.  Dezember ;  der  spateste  Eisgang  fand  im  Jahre 
1889  am  1.  April  bei  (renitshesk,  am  19.  April  bei  Berdyansk  statt. 

Im  .\zöf sehen  Meere,  ebenso  wie  im  Schwarzen  Meere,  war  der  Winter 
1891  —  1892  für  die  iSclütliihrt  am  günstigsten;  die  am  iäugsteu  dauernde 
Unterbrechung  derselben  anf  mehr  als  vier  Monate  fand  im  Winter  1888 
bis  1889  statt. 

Das  Kasjiisc  he  Meer.  Für  dieses  bieten  nur  zwei  Punkte,  die  Leucht- 
türme der  »Vier  Hützel«  und  vou  Petrofsk,  mehr  oder  minder  befriedigeade 
Beobaditungcu.  An  beiden  Punkten  wurden  Beobachtungen  des  Eises 
angestellt,  doch  fror  das  Mt er  nur  bei  dem  '»Vier  Hütrcl'-T.t  iK  httnrme  z«. 
d.  h.  nur  im  nördlichen  seichteu  Teile  des  Meeres,  iu  welchen  die  Wolga 
mündet. 

Bei  dem  »Vier  Hügel« -Leuchtturme  hielt  das  Eis  am  längsten  im 
Jahre  1890^1891  an  —  genan  4  Monate.  Das  früheste  ZnMeren  mnd  dort 
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am  9.  November  1891,  die  späteste  Befreiuujr  vom  Eise  am  .H.  Marz  1889 
Statt.  Für  die  Schüfahrt  war  auch  hier  der  Winter  Ibi»  1  —  1892  am 
gfin8tig8ten. 

Unter  fünf  Wintern  fror  in  l'etrofsk  in  den  ersten  drei  der  Hafen  zn, 
und  die  längste  Zeit  des  Zutriereiui,  47  Tai^e,  üei  aul  daa  Jahr  1 888 J 889. 
Dm  frOheite  ZufHcvcn  des  Hafsns  rm  PetTofsk  ftad  am  25.  Dezember 
1888,  dessen  spftteste  Befrdnng  vom  Eise  am  3.  April  1890  statt 

Im  offenen  Meere  wnrde  im  Laufe  derselben  Winter  am  Horizonte  nur 
bewetrlit  hes.  aiitretriebenes  Eis  bemerkt;  im  Laufe  der  letzten  zwei  Winter 

war  gar  kein  Eis  zu  entdecken. 

Sehwimmende  Eisschollen  dringen  an  der  westlichen  Küste  des  Kas- 
pischen  Meeres  Ins  Derbent :  in  Baku  aber  wurde  nie  Eis  bemerkt,  und 
nach  den  Ansisagen  des  Beobachters  sind  Fälle  von  Eis  dort  g-nnzlieh  un- 
kekanut.  An  der  östlichen  Küste  froren,  nach  zweijührigen  Beobachtungen, 
Meerbusen  nnd  Bncht  beim  E/enefatlnniie  tob  Tyvbkaragau  im  Winter  m, 
am  frühesten  am  24.  Dezember  im  Jabre  1888 ;  am  spätesten  vom  Eise  be- 
freit wurden  sie  1889.  nämlich  am  27.  März.  Im  Lanfe  desselben  Zeit- 
raumes worden  auch  in  offener  See  schwimmende  Eisschollen  beobachtet. 
Bei  KrasnoTodsk  ersebien  nur  SrtlicbeB  Eis,  wdcbes  keine  einfOimige  Eis- 
rinde  bildete ;  am  frühesten  erschien  es  am  30.  Dezember  18M,  am  spttesten 
Terschwand  es  aus  der  Bucht  am  HI.  Februar  1891. 

Das  Weisse  Meer.  In  den  letzten  fünf  Wintern  brach  die  Eissaisou 
ftr  die  Drinabucht  (nach  altem  Stile)  in  der  zweiten  Hälfte  des  Oktober 
vnd  für  den  Eins^anc:  in  die  Onegfabucht  Anfang  November  an.  Das 
früheste  Erscheinen  von  Eis  wurde  bei  dem  Modyug*.^clien  Leuchtturme  am 
13.  Oktober  1892  beobachtet.  Das  Meer  war  nur  auf  eine  gewisse  Eut- 
femuni:  von  den  Ufern  zugefroren ;  in  den  offeneren  Teilen  des  Meeres  blieb 
das  Eis  irrösstenteils  bewe«-lich,  ^%^e  man  aus  den  Reobachtung-en  auf  dem 
Jgginski-  und  Ziumegorskileuchtturme  schliessen  kann.  Genauere  und  voll- 
stindigere  Beobachtungen  auf  dem  letztgenannten  Leuchtturme  aeigen 
iedoch,  dass  es  Winter  ^nebt.  wo  anob  die  offene  See  von  einer  ununter- 
brochenen, unbeweglichen  Eisdecke,  wenierstens  bis  zum  Horizonte  des 
Leuchtturmes,  d.  h.  anf  mehr  als  20  Meilen,  bedeckt  wird  Ein  ähnliches 
Zufrieren  dauerte  im  Jabre  1802  gegen  Eide  des  Winten  33  Tage,  im 
Jahre  1893  79  Tage,  wobei  selbst  bis  znm  28.  Mai  das  Eis  nnbeweg- 
lieh  blieb. 

Bei  der  sogenannten  •Kehle«  des  Weissen  Meeres,  au  der  ^Stelle,  wu 
dieses  ins  Eismeer  mftndet,  findet  das  Zufrieren  bis  znm  Horizonte  des 

Orlnfschen,  Sosuowets'scheu  und  MorioTschen  Leuclittnrnies  fast  alljährlich 
statt.  Das  anhaltendste  ununterbrochene  Zufrieren  wurde  im  \S  inter  1892 
bis  1893  im  Febniar  bis  März  beobachtet;  bei  Sosnowets  dauerte  es  Oü, 
bei  Orlof  34  Tage.  Die  Gesamtsumme  der  Tage  mit  Eisdecke  an  dieser 
Stelle  des  Weissen  Meeres  belicf  sich  iedoch  bei  dem  erstgenannten  Leudit- 
tnrme  auf  117,  bei  dem  zweiten  auf  79  Tage.  Die  gnissten  Schwankungen 
von  Jahr  zu  Jahr  sehen  wir  bei  Orlof:  von  5  (1890)  bis  zu  79  Tagen 
(1893).  Für  das  ganze  Weisse  Meer  dauert  die  Eissaison  im  Mittel  mehr 
als  sechs  Monate  :  in  einzelnen  Jahren  jedoch  schwankt  deren  Daner  zwischen 
fünf  und  sieben  Monaten,  und  es  giebt  Punkte,  wo  die  Schwankungen  noch 
bedeutender  sind. 

Die  endgülti^^e  Befreiung  des  Weissen  Meeres  vom  Eise  zieht  sieb 
gewöhnlich  dnrrh  den  iranzen  Mai  alten  Stils  hindurch. 

Die  Dvinabucht,  wo  der  Eisgang  im  Mittel  auf  den  17.  Mai  tällt,  be- 
freit sieb  zuerst  vom  Eise ;  am  frttbeitai  gescbab  dieses  am  6.  Mai  (1890), 


fanfiT  Juni  ei.sfrei,  im  Jahre  1H93  aber  geschah  dieses  erst  am  S.  .hili.  Eine 
80   späte  Befreiung  vom   Ei.He  muss  den  ungeiieuereu  Eismassen  zu- 

S eschrieben  werden,  welche  in  jenem  Winter,  dank  dessoi  Strenge  und 
ebarrlichkeit,  gebildet  wurden ;  auoh  die  niedrige  Temperatur  des  Frilh« 
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jahrs  1893  mu88  £iiiliiuä  darauf  gehabt  haben,  iu  demselben  Jahie  wurde 
die  One)^biidit  am  18.  Jnni  eisfrei.  Im  ganzen  danerte  auf  dem  Weinen  ' 

Meere  die  Eissaisoii  1892 — 1S93  beinahe  8*  ,  Monate.  Am  w^  ni^psten  lanjfe 
währte  die  Eissaison  des  Jahres  1889—1890,  deren  Dauer  bei  S<^»>!tiowtts 
6.4  Monate,  bei  den  Leuehttüruieu  von  Orlof  und  Zinmegurski  4.2  Mouate 
betrag;  an  den  fibrigen  Pnnktoi  war  die  Einnima  18S9— 1890  Ton  noch 
kürzerer  Dauer. 

Der  Stille  Ozean.    Die  lieobachtung-en  auf  den  Leu(httiiriu»Mi  bieten  ! 
(grosse  LUckeu.   Die  An^beu  über  Wladiwostok  für  1884—1893  wurden 
der  Zeitonff  «Wladiwostok«  entlehnt  nnd  diejenij^en  fttr  1876—1881  ans  da 
Berichten  des  hydiogzaphischeu  Departements  geschöpft. 

Tiän^^s  des  sn^nzen  Küstenstriches  y<m  der  Bucht  Possiet  an  gegen 
>kurden  wurde  alljiihrlich  K\s  gesehen. 

Die  Ufer  des  Amur'schen  Meerbusens  wurden  jeden  Winter  von  an- 
uuterbro(  hciitiu  Eise  im  Mittel  auf  3*/$  3Iouate  bedeckt.  Das  späteste 
Brechen  der  Eisdecke  dieses  Meerbusens  wurde  am  Horizonte  des  Larioiiol- 
seheu  Leuchtturme»  am  23.  April  1893,  das  früheste  am  23.  März  1891  be» 
obachtet. 

Die  Bucht  »Goldenes  Horn«  (Vladivostok)  fror  im  Laufe  der  letzten 

zehn  Jahre  auf  dnrclis(  luiittlicli  1Ü(>  Tape  zu.  von  Anfanir  .Tannar  hU  \ 
Mitte  April.     Das  früheste  Zufrieren  Hei  auf  den  17.  Dezember  188», 
der  früheste  AufjL'ang  auf  den  21.  März  1887.  der  späteste  auf  den 
20.  April  1893. 

Zieht  man  «lie  Aufgaben  für  I87<i— 1881  in  Hetracht.  so  erhält  m:^r\ 


24  Desember,  wobei  die  Zeit  des  firOhesten  ZufHerens  der  7.  Desember,  dis 

Zdt  des  spätesten  Eisganieres  der  27.  April  ist. 

In  der  Meerenere  »Ostlicher  Bosporus«  (ebenda)  wurde  das  früheste 
Ersdieinen  vuu  Eis  am  8.  Dezeinlier.  die  späteste  Befreiuug  davoii  am 
27.  kjprjl  beobachtet.  Die  Meerenge  friert  rast  jedes  Jahr  sn,  nm  n- 
weilen  im  Laufe  des  Winters  mehrmals  das  Eis  zu  sprengen  Da!*  an- 
haltendste Zufrieren  des  östlichen  Bosponis.  im  Laufe  von  2\  Monaten, 
fiel  auf  das  Jahr  1879.  Das  früheste  Zufrieren  kommt  auf  den  20.  De- 
sember, die  früheste  Befreiung  vom  Eise  anf  den  9.  März. 

Im  rssnrisclien  Me^^rbnsen.  am  Horizonte  des  SkrTplyof sehen  Leiirlit- 
turmes  nämlich,  fror  das  Meer  in  den  .lahren  1877.  1S81,  1891  und  IV^i 
jedesmal  nur  auf  einige  Taij-e  zu,  und  nur  im  Jahre  1893  hielt  sich  das  Kis 
im  Laute  vdn  T.\  'Pairen. 

Die  Eissaison  im  Meerhusen  mit  Einschluss  des  {"»stliclien  Bosporus  nnd 
der  umlie^^enden  Buchten  dauert  jedes  Jahr  durchschnittlich  3.2  .Monate, 
wobei  sie  von  Jahr  zu  Jahr  zwischen  zwei  nnd  mehr  als  vier  Monates 
«schwankt.  Bemerkenswert  ist,  dass  hier,  wie  auch  in  anderen  nOrdlichni 
Meeren  des  russischen  Keiches,  die  iCissaison  1892 — 1893  eine  der  anhaltead- 
sten  gewesen  ist. 

In  der  Meerenge  von  Sakhalin  hielt  im  Jahre  1889—1890  das  Eis  ia 

Laufe  von  7S  Taffen  und  im  Jahre  1890—1891  im  Laufe  von  85  Tajren;  die 
Mitteldauer  aber  der  pinzen  Eissaison  belauft  sich  jährlich  anf  mehr  als  vi*-r 
Monate.  Am  frühesten  wurde  dort  am  5.  November  1891  Eis  bemerkt;  «Ia* 
späteste  Verschwinden  desselben  wnrde  am  22.  Mai  1893  beobachtet. 

In  der  La])erousemeerenge  war  schwimmendes  Eis  im  Laufe  von  2  bis 
2*.j  Monaten  sichtbar. 

Bei  Petropavhdsk  friert  das  Meer  ni»  ht  zu  ;  zeitweise  nur  erscJiciiit-u 
schwimmende  Eisschollen,  welche  im  Jahre  1891  sogar  im  Laufe  von  drei 
Monaten,  vom  15.  Januar  bis  zum  19.  April  i^esehen  worden;  im  Winter 
von  1891 — 1892  aber  war  f^Ar  kein  Eis  zu  bemerken. 

Hie  Ostsee.  Über  die  Eisverhältnisse  im  Laufe  der  letzten  ffttf 
Winter  giebt  Verf  .  eine  unaphische  Tafel,  behandelt  dagegen  diejenigen  des 
Jahres  1892—1893  eingehender. 
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Wegeu  Einzelheiten  luuss  auf  das  Original  verwiesen  werden,  hier 
ftAgt  nur  eine  kleine  Tabelle,  welche  Spindler  giebt,  und  die  einen  summa- 
riscnen  fberblick  ül)pr  die  zeitlidie  Daner  der  Eiaaaison  1892  — 1893  und 

'  iiH'n  \Vr''lfir]i  mir  (U'i  iriUL-cn  lsss--l'^sO  tiitliält. 


IL 


l>aucr  in  Monaten 


OttOM 

BImUmd 


Kiirläiidische  Küste  

Westküste  von  Ösel  und  Daffö  . 

NordkUste  von  Dagü  und  we&t- ;) 
licher  Teil  dea  HmÜBchen  Meer-  '| 
bnaena  bis  Kockskär  .   .   .  .  |i 

Zentralteil  des  Finnischen  Meer- 
busens   

ÖetUdierTeil  des  Finnischen  Meer-  i 
busens  fSeskär — Kronstadt)  .  , 

Moonsund  u.  die  Bucht  von  Pernau 

Rigaer  Heerbusen  


+  mehr 
—  weniger 
aUl888J1889 


Ii 


3.7 
4.4 


4.5 

4.5 

5.5 
45 
4.2 


I 


4-  0.7 
+  1.2 


+  1.4 

+  0.3 

0.0 
—  0.1 
+  0.5 


ZoMma  I  + 

'  —  weniger 


1.0  —0.1 

0.8     i    —  0.5 


2.9 

3.0 

5.0 
42 
3.3 


+  2.4 

+  0.5 

+  0.6 
-0.1 

I  +1.2 


Der  Verf.  bemerkt  noch,  dass  in  allen  russi^^chen  Meeren,  mit  Ans- 
iiahiup  des  Kaspi sehen,  die  Eissaison  von  1892— lby3  sich  durch  lange  Daner 
auszeichnete.  Am  kürzesten  war  sie  in  den  nördlichen  Meeren  läb9— IhOO, 
in  den  sttdlielien  1801—1892. 


J)roek  TOB  Oikar  Ldn«r.  mmi 
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Die  Sonne. 

Sonnenstatistik  1894.   Die  Relativzahkn  der  ßonnenflecke 

fär  das  Jahr  1894  sind  von  A.  "Wolfer  festgeslollt  worden*)  auf 
(knud  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  zwölf  anck  n  n  Stationen. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  monatlichen  Fleckenf^tande, 
und  zwar  bezeichnet  ni  die  Zahl  der  tltckenfrcien  Tage,  n  die  Zahl 
der  Beobachtungätage  und  r  die  mittlere  KelativzahL 


1894 

1  m 

n 

r 

1 

0 

31 

83.2 

28 

84.6 

0 

31 

52.3 

0 

30 

hl.6 

Ifai  

0 

31 

101.2 

30 

98.9 

i  ' 

31 

lOG.O 

>  0 

31 

70.3 

1  0 

30 

65.9 

1  0 

31 

75.5 

1 

0 

30 

56.« 

Desember  

0 

31 

fiO.O 

Jahr  

365 

78.0 

Die  kontinuierliche  Abnahme  der  SonnenfleckenhäiiH^^kcit  liiidi  t 
Sich  auch  bt  iin  Vergleiche  mit  <len  Kehitivzahlcn  der  Züricher  Beob- 
achtungen in  der  er:?ten  Hälfte  von  1805  be.-tätigt,  und  Wolfer 
setzt  denigemäfls  die  diesmalige  Epoche  des  Maximums  der  Sonnen- 
flecken  auf  1894.0  fest 

Da«  Thätigkeitsgebiet  der  ^jrosson  Sonnen£leckf::rn[)i)e 
vom  Februar  1892  bat  A.  Wolfer  unter»uchi       Die  vom  5.  bis 


5  Aßtron.  Mitteiluügen  Nr.  8ü.  p.  IST  u.  ff. 
yiarte^aliiwehiift  der  Naturf.  Ges.  Zürich  1895  40.  p.  139  u.  ff. 
Kltln,  JwhAiaak  TL  1 
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19.  Februar  1892  auf  der  Südhalbkugel  der  Sonne  tiichtbar  gewesene 
Fleckengruppe  bezeichnete  nicht  bloss  eines  der  auffälligsten,  jemals 
beobachteten  Symptome  ftolarischer  Thätigkeit,  sondern  die  Verfolgung 
ihrer  Entwickelung  vor  und  nach  der  genannten  Zeit  und  der  be- 
gleitenden Fackel-  und  Protuberanzbildungen  lieferte  zugleich  einen 
der  besten  Belege  dafür,  wie  lange  sich  an  einer  uncl  derselben 
Stelle  der  Sonnenoberfläche  die  erzeugende  Ursache  erhalten  und 
in  den  bekiuinten  verschiedenen  Formen  äussern  kann. 

Aus  den  Beobachtungen  Wolferts  eigiebt  sieh,  dass  die  Gegend, 
in  weleher  später  die  grosse  Fleckengruppe  entstand,  schon  w&hiend 
des  ganzen  Jahres  1891  ebe  vor  allem  durch  die  Fackelbüdungen 
am  vollkommensten  au?'gedrückte  Thätigkeit  von  wechselnder,  aber 
nie  ganz  erlöschendw  Intensität  zeigte,  und  dass  eine  neue  Phase 
derselben  in  zunehmender  Stärke  im  Herbste  1891  begonnen  zu 
haben  scheint,  welche  ihren  Höhepunkt  im  Februju*  1S92  *'rreicht<'. 

Ähnliche  Fälle,  wenngleich  von  kürzerer  Dauer,  hat  Verfa.-r^er 
bis  1887  wiederholt  konstatieren  können,  und  sie  führen  zu  der 
Überzeugung,  dass  man  durch  die  Verfolgung  der  Fackehi  allein 
ein  wenigstens  ebenso  vollständiges,  sogar  konliiuiierlicheres  und 
namentlich  geringeren  sekundären  Schwankungen  untemorfenes  Bild, 
von  dem  langperiodischen  Verlaufe  der  Sonnenthätigkeit  erhalten 
wQrde,  ab  durdi  das  Fleckenphänomen.  Im  voiliegenden  Falle  zeigt 
achon  ein  Blick  auf  die  vom  Verfasser  gegebene  Znsammtmstellung^ 
dass  die  Fleckenbildung  in  dieser  Gegend  häufig  ganz  unterbrochen 
gewesen,  also  die  erzeugende  Ursache  dazwisdien  vollständig  er- 
loschen war,  und  es  wird  natürlich  zu  Zeiten  starker  Sonnenthätig- 
keit tler  Fall  häufig  genug  stattfinden,  das«  an  nahe  derselben  Stelle 
die  Flrckenl)ildun!jr''n  intermittierend  auftreten,  ohne  dass  «lie  ver- 
schiedenen ^^'ie(lerholungen  unter  sich  in  iigend  welcher  Verbindung 
zu  ^tehen  brauchen. 

Bemerkenswert,  ist,  dass,  während  die  Intensität  der  Fleckcn- 
erscheinung  nach  und  nach  ubnuhm  und  endlich  vollständig  ver- 
schwand, die  Stärke  der  Fadcelbildung  im  Gegenteile  eher  noch 
gewachsen  ist  und  sich  beim  Verschwinden  der  Flecke  nahe  un- 
vermmdcrt  halten  hat.  Darin  liegt  ein  deutlicher  Hmweb  auf  die 
Verschiedenheit  der  erzeugenden  Ursachen.  Würde  beiden  Erschei- 
nungen dieselbe  Ursache  zu  Grunde  liegen,  wogegen  ja  auch  manche 
an<l(  reu  riründt»  sprechen,  so  hätte  man  anzunehmen,  dass  die 
Fackeln,  als  Produkte  eines  bestimmten  mechanischen  Vorganges, 
eine  gn»s.-e  Be>tändigkeit  besitzen  und  sich  auf  <ler  Oberfläche  der 
Sonne  noch  l;inL'<'  erhalten  können,  auch  wenn  die  erzeuiren<le  fr- 
.-aehe  läne>t  anrL''elir)r1  hat  zu  wirken,  eine  Annahme.  <li<'  mit  <ler 
bekaiHilen  raschen  \'eräii'lerlielikeit  dieser  (ieliilde  in  Form  un<l 
Heiligkeil  in  einigem  Widersjn'uche  steht.  Es  liegt  also  näher,  für 
die  beiden  Erscheinungen  verschiedene,  wenn  auch  unter  sich  ohne 
Zweifel  in  enger  Beziehung  stehende  Ursachen  anzunehmen,  von 
denen  die  fackelncrzeugendc  die  beständigere  zu  sein  scheint,  also 
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wahrscheinlich  die  primäre  ht  und  im  vorliegenden  Falle  noch  lange 
forlberitand ,  als  diejenige  der  Flockenbildung  liingrit  erlo?Jchen  war. 
Aiitler.-ieits  ist  nicht  zu  übersehen,  dass,  soweit  man  es  aus  Beob- 
acbiungen  auf  der  sichtbaren  Halbkugel  beurteilen  kann,  die  starke 
Fackelentwickelung  der  UDgewöhnlicheu  Zunahme  der  Fleckenmenge 
oieht  wiSDgegangen  m  eein  Behebt,  soiidero  böchatens  gleichsdtig 
stattfand.  Die  MSgliobkeit,  daae  FackelbQdang  durch  Flecken- 
bikhing  bedingt  aei,  iat  also  nicht  ohne  weiteroa  anasoacdilieaaen,  und 
jedeo&Ila  a«gt  der  hier  behandelte  Fall,  wie  wenig  man  berechtigt 
ist,  aus  dem  blossen  zeitlichen  Vorangehen  der  Fackeln  an  einer 
bestimmten  Stelle  auf  die  primäre  Entstehung  derselben  zu  aofalieaaen, 
bevor  man  nicht  das  betreffende  Thätigkeitsgebiet  bis  zu  seinem 
er?ten  Stadium  zurückverfolgt  hat  Fälle  von  so  lange  andauernder, 
wenn  auch  stark  scliwankender  Thätigkeit  an  dersclht  ii  Stelle,  wie 
der  vorliegende,  sind  also  eigentlich  am  wenigsten  geeignet,  zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  beizutragen;  hierfür  wird  man  zweckmässiger 
diejenigen  wählen,  wo  die  einzelnen  Thätigkeitsbereiche  noch  deutlich 
voneinander  getrennt  sind,  und  der  Keubeginn  der  Thätigkeit  an 
einem  bestimmten  Orte  sich  nach  Zeit  und  Beschaffenheit  ganz  un- 
sweifelhaft  feststellen  läaat;  dies  ist  nach  einem  Minimum  bei  wieder- 
erwachender  Thätigkeit  der  Sonne  ungleich  leichter  als  mitten  in 
einer  Maximalphase  der  letzteren,  auf  welche  auch  das  hier  be- 
sprochene Beiqiiel  fällt. 

In  bezug  auf  die  Protuheranzen  geht  aus  den  von  Wolfer  ent- 
worfenen Karten  zunächst  <lie  bekannte  Thatsache  hervor,  »dass  die 
iiKtiiilischen  Protuberanzen  immer  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Fleckengruppen  auftreten.  Dass  nicht  tille  Fleckengnippen  von 
solchen  begleitet  erscheinen,  erklärt  sich  wenigstens  zum  Teile  daraus, 
dasö  erstlich  die  Möglichkeit  der  Wahrnehmung  sich  nur  auf  die 
Zeken  beaefarftnkt»  wo  die  betreffende  Fleckengruppe  am  Sonnenrande 
steht,  und  dass  zweitens  bei  dem  intermittierenden  Charakter  der 
metallischen  Frotuberanaen  ihre  Wahrnehmung  häufig  yom  Zufalle 
abhängt,,  wenn  die  Beobachtung  nicht  andauernd  fortgesetzt  wird. 
Von  den  Wasserstoffjprotuberanzen  befinden  sich  dagegen  die  meisten 
und  namentlich  die  grössten  derselben  nicht  bloss  ausserhalb  der 
Flecken-,  sondern  auch  der  Fackelgebiete,  und  ihr  Auftretf'n  inner- 
halb derselben  bildet  sogar  «lie  Ausnahme.  Die  grosse  Mehrzahl 
lieL't  südlich  von  der  dem  Pole  zugewimdten  Seite  der  Fackelgnippeji, 
iiäinlicii  innerhalb  der  <ngentlichen  Protiiberanzenzoneii,  wie  sie  tlurch 
die  lungjährigen  Beobachtungen  der  heliographi^chen  Breiten  der 
Protuberanzen  durch  Tacchini  und  Kicco  festgestellt  worden  sind. 
Eine'  Beziehung  dieser  Protuberanzengruppen  zu  den  Faokelgebieten 
ist  ans  den  yorliegenden  Karten  nicht  ersichdich;  immerbin  weist 
das  ununterbrochene  Auftreten  derselben  in  dieser  Gegend  ebenfalls 
auf  einen  andauernden  Tbätigkeitszustand  an  dieser  Stelle  hm,  der 
sidi  deutlich  von  den  übrigen  h<  iiachbarten  Teilen  der  Protuberanzen- 
tone  abhebt    Eine  derartige  Beziehung  ist  nach  dem  bis  jetzt 


Digitized  by  Google 


4 


Die  Sonne. 


TorUegeDden  Materiale  Dicht  nnwahncheiiilich  und  wird  denmichBt  an 

miderer  Stelle  auafuhrlicher  dargeätellt  werden.   JedenfoUs  ist  aber 

auch  hier  schon  zu  ersehen,  daes  bei  den  WasserstofTprotaberanzen 
an  eine  besondere  Ursache  zu  denken  ist,  die  sich  von  den  fiecken- 
und  fackelnerzeugenden  durchaus  unterscheidet,  auch  wenn  ihre 
Existenz  und  Wirkungsweise  denselben  iangperiodischen  Schwankungen 
wie  jene  unterliegt.« 

In  den  letzten  Jahren  sind,  nanieiitlich  von  Wilsing  und  Belo- 
polsky,  neuesten?»  von  Stratonoff,  mehrfach  Unter.suchungon  darüber 
angestellt  worden,  ob  das  für  die  Sonnenflecke  konstatierte  Carriugton'- 
8c£«  Botationsgesets  auch  für  die  Fackeln  gelte»  welche  bis  jetit 
nicht  SU  über^nstimmenden  Resultaten  gefOhrt  haben.  Ein  Fackel* 
gebiet  vcm  so  ungspShnlicher  Dauer  und  Ausdehnung  wie  das  hier 
besprochene  legt  einen  ent-^prechendon  Versuch  nahe.  Der  Weg^ 
auf  welchem  man  den  Rotationswinkel  der  Sonne  aus  Ijeohachteten 
Fleckenörtem  ableitet,  ist  indessen  bei  den  Fackeln  deshalb  nicht 
mit  gleicher  Sicherheit  anwendbar,  weil  hier  die  Möglielikeit  der 
Identifizierung  der  an  verschiedenen  Tagen  beobachteten  Objekte 
weit  schwieriger  i^^t,  als  bei  den  Flecken.  Da  aber  die  Fackeln 
sich  um  be:?timmte  Thatigkeitsszentren  deutlich  gruppieren  und  an 
diesen  tStellen  sich  durch  lange  Zeiträume  erhtdten,  beziehungsweise 
inuner  wieder  neu  bilden,  so  hegt  es  näher,  die  Untersuchung  statt 
auf  die  einaelnen  Fackeln,  auf  die  Gruppen  als  Ganse  su  bedehen, 
besonders  da  die  yom  Verl  gegebene  graphische  Daistellungsfonn 
der  FackdyerteQung  in  einfacbiBrar  und  deutlicherer  Weise  sur 
Kenntnis  ihrer  Gruppierung  fOhrt  ab  irgend  eine  andere,  und  mit 
aller  Siclurheit  Ort,  UmSuig  und  Bewegungsweise  derselben  er- 
kennen lässt.  Denkt  man  sich  nun  den  Ort  einer  solchen  Gruppe 
z.  B.  durch  ihren  Schwerpunkt  oder  ihren  geometrischen  Mittelpunkt 
bezeichnet,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  .Sache,  dass  derselbe  sich 
nicht  mit  der  gleichen  Genauigkeit  aiigi  hen  lässt,  wie  derjenige  einer 
einzelnen  Fackel  oder  eines  Fleckes,  ein  Umstand,  der  aber 
grösstenteils  durch  die  weit  längere  Dauer  des  Zeitraumes  aufgewogen 
wird,  über  welchen  die  Verfolgung  der  Bewegung  sich  erstrecken  kann. 

Verf.  hat  von  diesen  Gesichtspunkten  aus  eine  spezielle  Unter- 
suchung angestellt  und  kommt  'su  dem  Ergebnisse,  dass  für  die 
Fackeln  im  vorliegenden  Falle  sk^  eme  nahe  gleich  mittlere  Be- 
wegung ergiebt,  und  zwar  in  sehr  guter  Übereinstimmung  mit  den 
leiblich  für  die  Flecke  geltenden  Formeln  von  Spdrer  und  Faye. 

Sonnenbcobachtungen  anf  dem  Observatorium  des  Collo- 

^nm  Romannm.    P.  Tacchini  Ln<'bt  ')  ein  Verzeichnis  der  dasidbsl 
beol)achl«len   Flecke,   Fackeln    und    Proluberanzeii.  Vom 
Sepiend)er  ISVH   bis  Ende  IH'.M   war  die  Sonne  an  keinem  Tage 
frei  von  Flecken,  dos  Maximum  scheint  Mitte  1893  euigetreten  zu 


*)  Astrophys.  Jourual  1.  p.  210.  2.  p.  26. 
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seio.  Die  Fackeln  waren  1894  an  Zahl  and  Hdlie  in  fortsdueitender 
Abnahme.  Die  Fkotuberanzen  waren  am  zahlreicheten  in  den 
südlichen  25onen,  eine  Eigentömlichkeit»  die  auch  1893  und  in  den  drei 
letzten  Quartalen  1892  beobachtet  wurde.   In  den  Regionen  um 

den  Nordix)!  waren  die  Protuberanaen  stets  schwach  und  selten. 
Auch   die  Flecke  und  Fackeln  kamen  nm  sahlreichsten  in  den 

jiüdliehen  Zonen  vor.  Die  Sonnenthätigkeit  war  also  während  der 
angegebenen  Zeit  am  stärksten  in  der  «üdlichen  Hemisphäre, 
welches  anzeigt,  ^dass  die  Soiiin  nrotation  nicht  bestimmend  für  das 
Henor bringen  der  gcuaunteu  JPhünomene  sein  kann«. 

Sonaenbeobachtungea  1894  zu  Catania  hat  A.  Mascari  als 
Fort'setzung  der  Beobachtungen  Prof.  A.  Ricc5's  angestellt*)-  öia 
Beobachtungen  geschahen  am  zwölf  zolligen  Refraktor,  mittels  dessen 
ein  Sonnenbild  von  0.57  m  Durchmesser  auf  einen  Schirm  projiziert 
ward,  auf  welchem  dann  «lic  Unirijsfie  der  Flecke  gezeichnet  wurden. 
Darauf  wurden  die  Position-wiiikcl  dtT  am  Sonnenranth»  sichtbaren 
Fackeln  bestimmt*  Die  Protubcran/A  ii  w  urden  mit  einem  Spektroskope 
mit  Kutherfurd'scheni  Gitter  untersucht,  und  zwar  wurden  als  Protube- 
ranzen  alle  Hervorragungen  von  mindestens  30"  betrachtest,  während 
die  minder  hohen  als  cur  Chromosphare  gehörig  behandelt  wurden. 
Im  ganzen  sind  1894  an  312  Tagen  Fled^e^  an  173  Fackeln  und 
an  247  Piotuberanaen  gesehen  worden,  an  emem  Tage  war  die 
8onne  frei  von  Flecken,  und  an  drei  Tagen  wurden  keine  Protubeianaen 
gesehen;  Fackeln  fehlten  niemals.  Die  Häutigkeit  dieser  Phänomene 
nahm  im  allgemeinen  ab.  Was  die  Verteilung  derselben  auf  die 
Sonne  in  Breitvnzonen  von  je  10^  anhchuigt,  so  ergiebt  sich:  1.  für 
die  Fackeln  ein  aiisgcsprocheiK»s  Maximum  zwischen  10°  und  20° 
in  beiden  ?Iemisj»]iären,  ein  sekun<läres  Maximum  zwischen  60  "  und 
70^  J5r.  und  ein  Mininunn  in  den  Pohirgegenden;  2.  für  die 

Protuberanzen  ein  markiertes  Maxinuun  zwischen  20°  und  30°  Breite 
in  beiden  Hemisphären,  während  das  absolute  Maximum  des  Jahres 
auf  die  sfiditcfae  Hemisphäre  zwischen  70*  und  80*  fällt»  das  ab» 
solute  Minimum  aber  auf  die  nördliche  Hemisphäre  zwischen 
50*  und  60*.  Ein  anderes  sekundäres  Maximum  fallt  zwischen 
70*  und  80*  der  nordlichen  Hemisphäre.  Aus  diesen  Beobach- 
tungen eilg^bt  sich  bezüglich  der  Protuberanzen,  dass  die  sekundären 
Maxima  von  1893  in  beiden  Hemisphären  sich  g^^en  den  Äquator 
hin  bewogt  haben,  wahrend  das  abtiolute  Maximum  sich  etwa  10^ 
gegen  den  Südpol  hin  verlagerte. 

Eine  nngewöluilidi  grosse  Soanenprotuberans.  Am  24.  De- 
zember 1894  beobachtete  P.  H.  F^yi  in  Kalocsa  eine  Protuberanz 
von  ganz  ungewöhnlicher  Grösse.  Erfand  9^  15"  GreenwieherZeit  am 
westlichen  Sonnenrande  zwischen  2Cy^  und  86**  südl.  Br.  eine  sehr 
belle,  aber  sonst  nicht  besonders  bemerkenswerte  Protuberanz  von 
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126"  Hfihe.  Nachdem  der  Beobachter  den  gaDien  XJmlaDg  der 
Sonnenscheibe  durchmustert  hatte,  kehrte  er  zu  jener  Stelle  zurück 
und  fand  10^  15"*  die  Protuberanz  216"  hoch  in  emem  Zustande 
rapider  Eutwiekelung.  Er  begtimmte  nun  durch  wiederholte  Mes- 
sungen die  zunehmende  Höhe  bis  l'J^  0",  als  das  Gebilde  sich 
wieder  aufzulöt-^n  begann.  Von  9**  15"  bis  10**  17°  war  die  Pro- 
tuberanz in  einem  Zustande  von  verhältnismässiger  Ruhe.  Sie  sti»^ir 
während  dieser  Zeit  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  Iti  kni  in 
der  Sekunde  em\)or.  Von  10^  20°  bis  10**  33™  wuchs  sie  jdötz- 
lich  mit  der  grossen  Geschwindigkeit  von  131  km  pro  Sekuntle, 
worauf  ilire  Geschwindigkeit  sogar  noch  mehr  zunahm,  bis  das  Ganze 
um  10^  55°  21"  die  ungeheure  Höhe  von  11'  1"  oder  0.676  dee 
Sonnenhalbmeesers  erreichte.  Die  nunmehr  beginnende  AufLSeung 
geschah  ebenso  rapid  wie  die  Entwickelun^  aber  weniger  gleich* 
i5nnig.  Um  11^  SS**  hatte  die  Fhituberanz  nur  noch  157"  Hdhe, 
und  12^  9**  sah  man  an  ihrem  Orte  selbst  noch  eme  schwache  Er- 
hebung, um  6^  endlich  war  dort  uichts  mehr  wahrzunehmen.  Sehr 
bemerkenswert  ist,  dass  die  Protuberanz  ziemlich  lange  in  einem 
Zustande  v<'rhältni>inässigor  Ruhe  verharrte,  dann  aber  plötzlich  und 
heftig  cmpursti» und  endlich  bei  ihrer  Auflösung  völlig  bis  zum 
Niveau  der  Chromosphärc  verschwand.  Die  Stniktur  dieser  Protube- 
ranz war  die  nämliche  wie  jene  tler  bei»len  grossen  Protuberanzen 
vom  19.  und  20.  September  1893.  Sie  bestand  in  der  Hauptsache 
«US  hellen  Bändern  oder  Streifen,  welche  gewissermassen  in  ein 
BOndel  zusammengefasst  waren,  das  in  der  Verlängerung  des  Sonnen» 
radins  lag.  Die  feinen  Faden  waren  hier  und  da  zu  schmalen, 
länglichen  Fragmenten  zusammengedreht,  welche  sehr  hell  in  der 
Mitte,  aber  ditfus  an  den  Rändern  erscluenen.  Dieses  Ausseben 
wurde  vielleicht  durch  die  rasche  Ik'wegung  in  der  Gesichtslinie 
verursacht  Verschiebungen  des  Bildes  bisweilen  gegen  Rot  und  bis- 
weilen gegen  Violett,  zeigten  dem  Beobachter,  dassi  die  Bewegung  in 
<ier  Gesicht>linie  näherungsweise  el)enso  scluiell  war,  als  diejenige  des 
Knipursteiun  ns.  Die  Auflösung  der  Protubenuiz  gt^schah  von  oben 
nach  unten  fortschreitend,  indem  die  oberen  Teile  abbleichten  und 
verschwanden.  Die  Linie  von  der  Wellenlänge  A  GG77 ,  welche 
gewöhnlich  bei  solchen  Eruptiouen  sichtbar  ist,  war  dieses  Mal  nicht 
zu  sehen.  Es  war  also  kein  leuchtendes  Gebilde  auf  der  Sonnen- 
Scheibe  vorhanden,  welches  in  Beziehung  zu  dieser  Protuberanz  ge- 
bracht werden  kann^). 

Eine  grosse  eruptive  Proiaberans  wurde  am  25.  März  1895 
Ton  EUetman  auf  der  Sternwarte  zu  Chicago  beobachtet  und  photo* 
graphiert*).   Ihre  Hdhenentwickelung,  gemessen  an  der  K -Linie,  war: 

10h  300*  s  135200  engl  Meflen, 

10    40       359-  =  161500  . 
  lü    5S       624-  =  280  bOü     .  » 

*^  Astrophys.  Jonnial  1.  p.  212. 
'3  Astrophys  Journal  1.  p.  433. 
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Um  11^  6**  war  der  obere  Teil  der  Protoberant  TerBcfawunden, 
und  die  H«  Linie  konnte  nur  noch  bis  zu  einer  Höhe  von  4'  ver- 
fülgt  werden.  Um  den  EruptionepaDliLt  bemm  waren  am  Sonnen- 
lande  keine  Fackebi  siebtbar. 

Über  die  Ursache  der  Granulation  der  Sonnenoberfluche 
VerbreiteU'  sich  Prof.  J.  Seheiiier*).  Über  die  Dichtitrkeit  (Ut  Gase 
an  der  Soiineiioberfläche,  d.  h.  in  den  oberst(^n  Sehirhtrn  der  Photo- 
ephäre ,  gehen  die  Ansicht<?n  der  Astronomen  weit  aus  einander. 
»Im  allgemeinen,«  sagt  er,  ^scheint  man  diese  Dichtigkeit  als  eine 
eebr  geringe  ansimebmen.  Bereits  vor  einigen  Jahren  habe  ich  dar* 
auf  anfmerlüam  gemacht»  daee  man  in  Zukunft  Sonnentheorien  nur 
unter  BerOeksicb^puig  des  Umstandea  anüstellen  sollte,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Gase  an  der  Oborfliohe  der  6onne  von  fast  unvor- 
stellbar geringem  Orade  sei.  Bei  den  meisten  der  bisherigen  Sonnen- 
theorien  i?»t  diefio  unerlassliche  Annahme  nicht  penüijend  l^eachtet, 
so  dass  die  V^erändenincrr'n  auf  der  Pnnncnolx'riiäche ,  die  wir  zu 
beobachten  Gelegenheit  haben ,  als  grossartige  und  gewahige  l^m- 
wälzungen  erscheinen,  eine  Vorstellung,  die  unter  der  Annahme  sehr 
geringer  Dichtigkeiten  vollkommen  verschwindet. 

Die  Gründe  für  die  Annahme  sehr  geringer  Dichtigkeiten 
brauche  ich  hier  nicht  naher  aus  einander  zu  setzen;  es  genüge  der 
Hinweis  auf  die  geringe  Breite  der  Spektrallinien  und  auf  die  That- 
eache,  dass  die  Kometen,  welche  sehr  nahe  der  Sonnenoberfliche 
vorüber  gegangen  sind,  keine  nachweisbare  StSrung  ihrer  Bahn  durch 
Widerstandskräfte  erfahren  haben. 

Gase  von  hoher  Temperatur  und  sehr  starker  \'erdünnung  be- 
finden sich  in  nahe  idealem  Zustande,  und  auf  dieselben  können 
daher  die  Gesetze  der  mechanischen  Wärmethcoric  im  vollsten  Um- 
fange angewendet  werden.  Kgon  v.  Oppolzer  iiat  <lieson  günstigen 
Umstand  benutzt  und  in  >«'in('r  sehr  beachtenswcilen  Schrift:  l  her 
die  l'rsache  <ler  Sonncnllt  cke,  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  1893, 
in  genau  entsprechender  Weise,  wie  dies  in  der  neueren  Meteoro- 
logie geschieht,  eine  streng  mathematisch  aufgebaute  Fleckentheorie 
entwidcdt  Selbst,  wenn  man  nicht  nut  allen  Schlussfolgerungen 
dieser  Theorie  emverstanden  sein  sollte,  wilrde  doch  v.  Oppolzer  das 
Verdienst  gebühren,  wenigstens  den  Weg  gCEdgt  au  hal>ra,  auf 
welchem-  mechanische  Deutungen  der  Ersclieinungen  in  der  Sonnen- 
atmosphäre zum  Ziele  führen  werden. 

Ich  glaube,  nun  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  zu  können 
durch  Anwendung  der  fiir  die  Meteorologie  von  so  fundamentaler 
Bedeutung  gewonlenen  Ilelinholtz'schen  Untersuchungen  über  Wellen- 
bildungen  in  unserer  Atmosphäre  auf  die  Sonne, 

Nacli  der  Hehiihojt/'sclien  Theone  entstellen  l)eini  l'bereinander- 
gleiten  zweier  Luflr-chiciuen  von  verschiedener  Tenii)eratur,  ahjo  ver- 
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schiedener  Dichtigkeit,  Luftwclltn  in  der  pleichon  Weise,  wie  beim 
Hingli'itcn  von  Luft  über  Wa.sscr.  Ist  die  uut<re  Schicht  mit 
Wa.sseninmpf  nahe  gesättigt ,  so  findet  in  den  Wt  ih  nbergen  dun-h 
Druck  Verminderung  Kondensation  statt.  Die  Wellenberge  zeigen 
:>ich  unter  diesen  Umständen  als  Wolken,  die  Thäler  als  leere 
ZwMehenriimie;  es  entotefaem  also  die  mehr  oder  weniger  regel- 
mässigen Reihen  der  Cimiswolken.  Erfolgen  die  AnstSese  sar 
Wellenbildung  in  iwei  verschiedenen  Kichtungen,  so  durclikreusen 
sich  die  WeDenzfige,  und  es  tritt  dann  die  als  Schafchenwolkeii 
benannte  Figuration  ein.  Helmholtz  hat  gezeigt,  dma  unter  der 
Annahme  der  Temperaturen  von  0®  und  10**  für  die  beiden 
Schichten  bereits  bei  der  geringen  Windgofchwindigkeit  von  10  m 
in  der  Sekunde  Wellen  von  nahe  1  km  Länge  ent^^tehen  niü.^sen 
und  bei  starken  Luft be\\(  <:un gen  Welb-n  bis  zu  30  kj7i  Länge,  dio 
.•»ich  dann  nicht  mehr  als  solc  he  durch  den  Anblick  verraten,  sondern 
als  sogenainite  Böen  in  di(»  Erscheinung  treten. 

I^e  grosse  Ähnlichkeit  im  Aussehen  der  Photosphüre  mit  einen» 
irdischen  Cimisgewölk  ist  schon  lange  bekannt«  und  die  Vor- 
bedbgungen  für  die  Anwendiuig  der  Helmholts'schen  Theorie  auf 
die  Sonnenatoiospbäre  sind  tweifelBohne  vorhanden:  Die  Ezisteoa. 
verschiedener  Schichten  von  verschiedener  Temperatur,  Zustand  der 
Übersättigung  mit  kondensierbaren  Gasen  (in  der  Photosphäre),  ver> 
schiedene  Strömungen  in  den  verschiedenen  Schichten.  Ich  be- 
trachte demnach  die  hellen  Kömer  der  Photosphäre  als  die  durch 
Kondensation  oder  wenigstens  vermehrte  Konden.-ation  sichtbar  ge~ 
wordenen  Wellenberge  sich  «birchkreuzender  Wellensy.^tenie. 

Die  vennehrte  Kondensation  in  (h*n  ^^'t  llen bergen  be<iingt  no<b 
eine  Abnahme  des  spezifisclu'ii  Gtiwichtes  und  damit  ein  Bestreben 
dierrcr  Bei"ge,  sich  noch  höher  zu  erheben,  als  aus  der  Theorio 
allein  folgt. 

Ein  stichhaltiger  Einwurf  gegen  die  Zulassigkeit  der  eben  kurs 
angedeuteten  Erld&nuig  der  Sonneugranulation  •  könnte  m.  R  nur 
dann  erhoben  werden,  wenn  die  Lange  der  Wellen  auf  der  Sonnen- 
oberflache,  also  der  mitth  re  Abstand  der  einxelnen  Kömer  vonein- 
ander zu  unzulässigen  Werten  der  Temperaturdifferenxen  oder  der 
Geschwindigkeiten  führen  sollte.  Eine  genaue  Rechnung  ist  nksht 
dnrehfülirl>ar ,  da  der  Spielraum  in  <ier  Wahl  der  Konstanten  auf 
der  Sonne  ein  7,u  grosser  i>t.  T)ag«\Lren  kann  man  leiclit  «Tkennen, 
dass  infolge  der  hulien  'r<  iuperatur  fiU"  chis  lielmhuh/'-elie  a  ein 
sehr  gün>tiger  Wert  walusclieiidieh  wird ,  und  damit  Weilenlüngeii 
von  der  verlangten  Grösse  —  1"  his  3"  =  1000  bis  3000  hn  —  auch 
ohne  übermässige  Windgeschwindigkeiten  resultieren. 

Gerade  der  Umstand,  dass  die  Granulation  ziemlich  gleichförmig 
über  die  ganze  Oberfläche  verteilt  ist^  und  dass  besonders  kerne  im 
Verhältnisse  zur  mittleren  Grösse  der  Kömer  auffallende  Grösse  der- 
selben vorkommt,  etwa  in  der  Art,  wie  in  unserer  Atmosphäre  das 
Verhältnis  zwischen  Cirras-  und  Kegengewölk  besteht,  läset  die  oben 
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angedeutete  Krklünin^  der  Granulation  wahrecheinÜcber  erscheinea 

»1$  die  bisherigen  Erklärungsversuche.« 

Die  Linie       des  Spektrnms  der  Chromosphäre.    In  dem 

.sehr  seltenen  Minerale  Cleveiit  (welches  im  Jahre  durch  Xor- 

den-kjöM  bekannt  geworden  i.-t)  hat  Hillebnind  IS'.U)  ein  (las  eiit- 
*leekt,  welches  er  für  kStickstoÜ"  hielt,  das  aber  nach  den  Unter- 
?uchun(ren  von  Ramsay  ein  Bpektrinn  triebt ,  welclie.s  mit  dem 
J^pektnim  des  Argons  grösstenteils  zusammenfällt.  Es  unterscheidet 
Hch  indessen  vom  atmosphärisclien  Argon  dadurch,  dass  es  eii:e 
helle  gelbe  Linie  im  Spektrum  zeigt,  die,  wie  W.  Crookes  gefunden, 
urI  Linie  übereinstiiiimt,  wdcbe  man  in  der  Chromoephäre  der 
8onne  kennt»  und  die  man  einem  bislier  auf  der  Erde  niclit  be- 
kannten Stoffe  zuschreibt,  welcher  den  Namen  Helium  erhalten 
hat.  Diese  Übereinstimmunglwurde  von  Langlet  bestätigt,  und  dhve 
L'lauht,  dass  das  aus  d^  genannten  Minerale  durch  Erhitzen  er- 
haltene Gras,  in  welchem  er  keine  Argonlinie  fand,  reines  Helium 
8«.  C.  Runge  hat  dann  gefunden,  dass  «lic  g<dbe  Linie  des  Cleveit- 
ga^es  eine  Doppellinie  ist,  und  es  war  daher  für  die  Identifizienmg 
i'Tselben  mit  der  Dg -Linie  des  Sonnenspektnnns  von  üusserster 
Wichtigkeit ,  zu  untersuchen ,  ob  letztere  auch  doppelt  erscheint. 
Diese  Untersuchung  ist  fast  gleichzeitig  von  George  E.  Haie  und 
von  W.  Huggins  ausgeführt  worden  und  beide  haben  gefunden, 
dass  die  Dg -Linie  des  Sonnenspektrume  in  der  That  auch  doppelt 
ist  Huggins  bemerkt,  daas  die  beiden  Komponenten  der  lanie 
m  der  Chromoepbare  nahe  am  Sonneniande  breiter  sind  und  deshalb 
ihie  Trennung  dort  rächt  leusht  gesehen  werden  kann,  hoher  hinauf 
werden  sie  aber  dünner  und  zeigen  sich  als  ein  paar  ausseist  feine 
Unien,  von  welchen  die  weniger  brechbare  die  feinste  ist  George 
E.  Haie  .sah  die  feine  begleitende  Linie  an  der  weniger  brechbaren 
Seite  von  zuerst  am  20.  Juni  1S95  in  einer  hellen  Protuberanz, 
(.'henso  am  folgenden  Tage  in  einer  anderen  ]*rulul)eranz.  Die  Wellen- 
länge der  Tiinie  Dg  wurde  an  beiden  Tagen  bestinmit  und  im 
Mittel  zu  5H75.924  f»  gefunden  ,  was  ungefähr  dem  Mittel  der  Be- 
stimmungen von  Kowhmd  und  Runge  -  l'aschen  ents])ncht.  Der  Ab- 
stand der  schwachen  von  der  Hauptlinie  ist  0.357  /«.  Schon  Belo- 
polsky  hat  D^  doppelt  gesehen,  allein  er  glaubte  die  Duplizität  da* 
durch  entstanden,  dass  eine  feine  (dunkle)  tellurische  Linie  sich  auf 
die  helle  D,-Lmie  projiziere,  und  dieses  ist  nach  George  E.  Haie  auch 
thateächlich  bisweilen  der  Fall.  Die  wahre  Begleitlinie  von  Dg  hat 
Belopolsky  nicht  gesehen.  Es  kann  nunmehr  keinem  Zweifel  unter* 
fiq^en,  dass  das  Gas,  welches  der  Cieveit  einschliesst ,  wirklich  mit 
flem  Helium  in  der  Sonnenchromosphare  idf^ntisch  i-t.  Nach  den 
Bestimmungen  von  Cleve  ist  es  2.02  mal  so  -eh wer  als  Wasserstotf", 
hesitzt  also  eine  sehr  geringe  Dichte.  Dies  -tinniit  dann't  überein, 
'iagg  es  stets  iu  der  Chromobphäre  der  Sonne  vorhanden  iöt, 

^  Astnm.  Nachr.  Nr.  $302. 
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Ultraviolette  Stralilniig  der  Sonaeiikoroaa  wihreiid  der 
totalen  SoDnenllnsteniis  am  16.  A^ll  1898.  Über  die  Beobach- 

tang  der  ultravioletten  Strahlung  der  Sonnenkorona  während  der 
totalen  Bonnenfinstemis  im  April  1893,  zu  deren  Studium  Des* 
landres  nach  dem  Senegal  geschickt  worden  war,  erstattete  er  der 
Pariser  Akadomio  ausführliclu  n  Bericht 

Beknimtlich  konnte  die  Korona  der  Sonnenatmosphäre  bis  jetzt 
nur  bei  Soinicnfinstorni^sen  während  der  sehr  kur/en  Zeit  der  Tota- 
lität beolKU'litet  werden ;  nach  den  gliinzenden  Erfolgen  der  Spek- 
troskopie bei  der  Sonnenfinsternis  vom  Jahre  1868  ist  daher  bei 
jeder  Wiederkehr  dieses  Phänomens  das  Spektroskop  zur  Unter- 
suchung des  Koronalicbtes  verwendet  worden.  Man  hatte  so  ge- 
funden, dass  die  Korona  durch  das  Dbereinanderll^gen  von  drei 
verschiedenen  Lichtarten  gebildet  werde,  n&mlich  1.  von  einem 
Lichte  mit  verhältnismässig  intensivem  kontinuierlichen  Spektrum, 
das  von  glühenden  Stauhteilehoii  herrührt ;  2.  «nem  Lichte  mit 
•feinen,  hellen  Linien,  welche  die  Gase  der  Sonnenatmosphäre  an- 
geben; 3.  einem  Lichte  mit  dunklen  Linien,  das  schwacli  ist  und 
von  der  Diflusioii  des  Lichtes  der  Sonnen scheibe  lierrührt.  Die 
feinen,  hellen  Linien  boten  wepn  der  Aussage,  die  ^ie  über  die 
in  der  SonnenatnK>sj)hüre  enthaltenen  Oase  machen,  ein  'saiw.  l»e- 
sonderes  Literesse.  Anfant''^  musste  sieh  die  Beol)aehtung  auf  den 
intensivsten  Teil  des  leuclitt  nden  Spektrums  beschränken ;  erst  ^it 
1882  wurde  mit  Hilfe  der  Photographie  ein  weiterer  Abschnitt  des 
S{)ektrum8  verwertet,  doch  reichte  dieser  nur  bis  cur  WetlenÜnge 
l  360,  weil  liier  die  Absorption  der  gewöhnlichen  Gläser  dem  8pek- 
trum  ein  Ende  macht  Man  weiss  aber,  dass  das  Sonnenspekttimi 
noch  bis  X  205  reicht;  Deslandres  stellte  sich  daher  die  speaelle 
Aufgabe  bei  der  Sonnenfinsternis  von  1893  das  Spektrum  der 
Korona  besonders  in  diesem  dritten  Absduiitte^  jenseits  der  Wellen- 
lange  i  .UU),  zu  untersuchen. 

Zu  <Iiesein  Zwecke  bediente  er  sich  eines  Apparates,  in  w<']cheni 
die  Liii-<  ii  und  IVi-Mien  aus  isländischem  Kalkspate  und  (Quarze,  die 
für  ultraviolettes  Licht  sehr  durchlässig  sind,  hergestellt  wan^n;  da.- 
Spektroskop  mit  einem  l^risnui  von  60^  brecliendem  Winkel  war 
an  einem  grossen  Siderostaten  angebracht,  der,  durch  einen  Regu- 
lator in  Bewegung  versetzt,  der  Bewegung  des  Himmels  folgte. 
Der  radiale  Spalt  schnitt  ein  Stück  der  Korona  in  der  Nähe  des 
Äquators  aus.  Der  Apparat  blieb  während  der  ganzen  Dauer  der 
Totalität,  vier  dünnten  lang,  exponiert,  und  kurz  darauf  liess  mtm 
zwei  elektrische  Eisenfuuken  auf  den  Spalt  fallen ,  um  auf  der 
Photographie  die  Eisenlinien  als  Massstab  für  die  Koronalinien  zu 
haben. 

Das  so  j>hütogra]»liierte  Spektnnn  ist  kontinuierlieh  inid  zeigt 
kleine,  helle  Linit  ii,  aber  keine  dunklen.  Durch  VerLdi'ichung  mit 
dein  Li- !i-j)i  ktrun»  überzeuL't  man  sich,  <la>s  das  Koronaspektruni 
bis  zur  Wellenlänge  k  :JüO  reicht;  die  Strahlung  der  Korona  ist 
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diber  im  Ultiayiolett  ebenao  weit  entwickelt»  wie  die  der  Sonnen- 
^heibe»  aber  sie  ist  verLältnisinäaBig  sehr  schwach;  das  kontinuierliche 
Spektrum ,  das  im  Blau  noch  intensiv  ist  und  (  ine  Höhe  besitrt 
gleich  */g  des  SonnendurchmesBerB ,  wird  im   Ultraviolett  immer 

«sohwächer  und  schmäler,  so  dass  es  bei  l  300  nur  noch  eine  Linie 
bildet ;  zum  Teil  mag  diese  Abgchwächung  herriihron  von  der 
starken  Absorption  des  kurzwelligen  Lichtes  in  der  Erdatmosphäre. 

Vierzig  ht'lle  Linien  konnten  zwischen  den  Wellenlängen 
308.98  und  3G2.0O  gemessen  werden;  die  Linien  der  schon  fmher 
photographierteu  Partie  des  Koronaspektrums,  welche  sieben  ultra- 
violette Wasserstofflinien  umfassen,  sind  in  der  Liste  von  Deslandres 
sieht  mit  aufgeföhrt  Hetroigelioben  wird  eine  Dnie  l  317.09, 
weldie  in  gröeserer  Hohe  der  Bonnenatmosph&te  sichtbar  war,  und 
drei  andere,  als  Koronalinien  beieichnete  (316.45;  318.95  und 
323.71);  die  übrigen  können  Sowohl  der  ChromosphSre,  wie  der 
Korona  angehören,  doch  ist  letzteres  wahrscheinlicher.  Die  meisten 
konnten  auf  bekannte  Elemente  nicht  bezogen  werden;  sie  repräsen- 
tieien  die  Gase  der  Sonnenatmosphare  und  haben  wahrscheinlich  ein 
sehr  geringes  Atomgewicht 

Die   Beobaehtiuig   der   totalen  SenaenfliuiteraiB  wkl 

16.  April  1893  zu  Minor  Bronces  in  Chile.  J.  M.  Schaeberle 
hat  den  Bericht  über  die  von  der  Lick- Sternwarte  zur  Beobachtung 
dieser  Finsternis  ausgesandte  Expedition  veröffentlicht  Die  ge- 
wählte Station  Ing  den  Beobachtungen  zufolge  in  —  2(V  3" 
Br.  und  4^  41™  22.5"  westl.  L.  Gr.,  sowie  in  iU'yOi)  Fuss  Höhe 
über  dem  Spiegel  der  Südseo.  Die  photograj)his('hen  Aufnahmen  sind, 
wie  längst  bekannt^),  vollkonunen  gelungen,  und  die  Schlüsse, 
welche  Schaeberle  daraus  auf  die  Struktur  und  Natur  der  Sonnen- 
korona  zog  und  bereits  früher  publizierte*),  werden  in  dem  vorHegen- 
den  definitiven  Beliebte  bestätigt  Tafd  I  zeigt  das  Aussehen  det 
inneren  TeQe  der  Korona  nach  einer  der  pliotographischen  Auf- 
nahmen. 

Planeten. 

Planetoldeiieiitdeekiugeii.  Nach  der  Zusammenstellung  von 
Paul  Lehmann  *)  sind  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe  zwischen 
MsTB  und  Jupiter  1894  entdeclct  worden: 

379)  AQ  am  8.  Jan.  von  Chariois    in  Nheza 

380)  AR  .    8.    .      .        .         »  . 

(381)  AS    •  10.    .       •        •  »  . 

(382)  AT   .  29.    .       .        »  •  » 

(383)  AU  *  29.    >      •        *         «  » 


Contribntions  from  the  Lick-Obserratoiy  Nr  4.  Sacramento  1895. 
*)  Klein,  Jahrbuch  4.   p.  3. 
*)  ft.  a.  0.  p,  5. 

*)  Vierteljahnsdurift  der  Astron.  Oesellschaft  80.  p.  116  a.  ff. 
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(384)  AVam  11.  Febr.  ▼oiiC<nirty 

(385)  AX  »   1.  MSrs  •  Wolf 
(3Sri)  AY  .    1.    .  .  •  • 
(3b7i  AZ  •  5.    •  •  Courty 
(388)  BA  •  7.    •  »  Charioig 
(3S9)  .  8.    .  . 

(390)  BC  •  24.   •  •  Bigoardan 


in  Bordeaux 
•  Heidelberg 


Bordeaux 
Nisia 

Paris 


AuBeerdem  wurden  noch  folgende  Planelen,  über  deren  Bahnen^ 
nut  emer  Ausnahme,  bisher  noch  nicht»  ermittelt  iat,  aufgefünden: 

AW  am  30.  Jan.  von  Wilson  in  Northfield 


BD 
BK 
BF 
BG 
BH 
BK 
BL 
BM 
BN 


» 


1.  Nov. 
1.  • 

4.  • 
4.  » 
19.  • 

30.  . 
1.  Dez. 
19.  • 
28.  • 


Wolf 
» 


Borrelly 

Charlois 
» 

m 


Heidelberg 

Marseille 
Nizsa 


Planet  AW  konnte  nicht  mit  einer  Nummer  bezeichnet  wenlcn^ 
Weil  (l<Tsen)e  überhaupt  mir  zweimal  beobachtet  wurde,  untl  von 
dem  Planeten  BI ,  welcher  in  der  voi-stehenden  Liste  fehlt,  stellte 
.»iich  heraus,  duöö  er  ideuti&ch  ist  mit  Planet  (3üy)-  Die  Nummer 
(350),  welche  bisher  unter  den  Planeten  noch  keinen  Vertreter 
hatte,  ist  inswiscfaen  dem  mit  1893  M  beseichneten  Planeten  bei- 
gelegt worden. 

In  bezug  auf  die  Helligkeiten  -  der  neuen  Planeten  ¥rurden 
folgende  Werte  für  die  mittlere  Grosse  und  für  die  Gitoen- 
grenze  m^  und  m^i  zur  Zeit  der  Opposition  gefünden. 


(386) 
(387) 
(388) 
1389) 
(390) 
BE 


Bemerkenswertere  Ähnlichkeiten  der  Bahnelemeute  zeigen  sich 
bei  folgenden  Planeten: 


«1 

mt 

(379) 

i'i.r» 

11.4 

13.5 

(380) 

12.0 

11.8 

13.2 

(381) 

12.4 

11.7 

12.9 

(382) 

12.1 

11.2 

12.8 

(383) 

13.3 

12.2 

14  1 

(384) 

II. 7 

10.7 

12.5 

(385) 

10.3 

9.5 

11.0 

10.5 

9.3 

11  4 

9.ß 

7.9 

10  8 

11  7 

11.3 

12.0 

11.1 

10.7 

11.& 

13.2 

12.4 

13.9 

13.4 

n.s 

15.0 

(379) 

172.7« 

1.6" 

9 

=11.1« 

a 

»3.13 

(50) 

173.8 

2.8 

16.8 

2.65 

(358 1 

172  .9 

3  .  5 

8.4 

2.88 

(3MI) 

n  a 

95.2 

6.2 

9 

=  6.6 

a 

«2.68 

(4U) 

93.6 

4.3 

2.7 

2.27 

(274) 

93.8 

3.7 

7.1 

3.04 

(261) 

96.4 

3.0 

5.2 

2.33 

(38.H) 

93.2 

• 

2.6 

f 

TM  9.9 

a 

=  3.  12 

(27) 

93  .  9 

1.6 

1 0  .  0 

2.35 

(274) 

93.8 

3.7 

7  . 1 

3.04 
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<  3S4)   /2  =  4S .  0 
(IIb)  47.6 
(26)  45.9 

i-i  5.6 
7.8 
3.6 

♦  =» 

8.5 
9.4 
5.0 

a 

=  2.65 
2  45 
2.66 

(134)  346.2 
(101)  343.5 

1  »  lO  .  i 

11.6 
10.2 

W  " 

1.9 

6.7 
8.0 

II 

2.56 
2.58 

(388)  i2s355.4 

(29)          356 .  7 
(327)  355.5 
(224)  953.5 

Ib  6.5 

6.  1 
7.1 
5.9 

9  — 

3.7 
4.3 
4.2 
2.4 

a 

«3.00 
2.55 
2.78 
2.65 

(389)  J2=:282.8 
(371)  284.4 

i=  8.1 
7.5 

3.7 
4.2 

a 

«2.60 
2.73 

Die  Bahneleineiite  der  Tier  iimereii  Plaoetea  lud  die 
FudanentallioiiBtaiiteii  der  Aetronomie.  FOr  die  Elemente 
nnd  Konstanten  der  Astronomie,  welche  in  die  rechnerischen  Unter- 
suchungen eingehen,  existieren  zur  Zeit  mehr  oder  weniger  genaue 
Werte,  unter  denen  die  Wahl  hei  ers(  lieint.  Die^i(^  Sachhige  bringt 
für  manche  Untersuchungen  betr&ehtUche  Nachteile  mit  sich»  und 
diej»e  müssen  in  dem  Masse  grosser  werden,  als  der  gegenwärtig 
Zustand  läncrer  dauert.  Prof.  Newcomb  hat  deshalb  seit  1877  die 
gro-i-e  Arbeit  unternommen ,  definitive  Werte  der  hauptsäehlichsten 
Elemente  und  Konstanten  abzuleiten,  eine  iVrbeit,  die  erst  jetzt 
vollendet  und  publiziert  ist*). 

T)«'r  T'nt<'r>u('hunL'  zu  «irunde  liegen  fast  sänitliehe  vorhandene 
und  überhaupt  brauchbare  Meridianbeobaehtungen  der  Sonne,  des 
Merkur,  der  Venus  und  des  Mars  aus  den  Jahren  1850— IBOl, 
näinlieh  40176  Beobachtungen  der  Sonne,  5421  des  Merkur, 
12319  der  Venus  und  4114  des  Mar».  Sämtliche  Beobachtungen 
mirden  auf  das  gleiche  System  der  Bektasiensionen  und  Deklmationen 
redoiiert  und  mit  den  auf  Grundlage  der  Leverrier^schen  Planeten- 
tafieb,  aber  yerbesserter  Werte  für  die  Massen,  berechneten  Pla- 
netenortem  veigliehen.  Die  Abweichungen  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  gewährten  dann  die  Datru  zur  V«  rbessenmg  der  Bahn- 
Elemente  der  Planeten.  Ausser  den  Meridianbeobaehtungen  wurden 
<li»'  Beobachtungen  der  Vorübergange  des  Merkur  und  der  Venus 
vor  der  Sonne  benutzt,  und  besonders  die  letzteren  liefeiten  sichere 
Bestimmungen. 

Bezüglich  der  Flanetenmassen  schlägt  Newcomb  vor,  als  Wert  für 

<lie  Masse  des  Jupiter  — ^_   .  festzuhalten,  den  Mittelwert  aus  allen 

104  ( ..»;> 

Beobachtungen  der  Jupitersmonde,  des  Faye'sehen  Kometen  (Möller), 
<ior  Störungen  der  Themis  (Krueger),  des  Saturn  (Hill),  <1«t  Toly- 
%umia,  und  der  Störungen  des  Winnecke'schen  Kometen  (v.  liaerdtl). 


*)  Supplement  to  the  American  Ephemeris  for  1897.  Washington  1895. 
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Für  die  Masse  des  Mars  wurde  der  von  Hall  abgeleitete  Wert 
angenonunen,  fOr  die  Masse  der  Erde  und  des  Mondes 


(30 


3093500/ 

^      (wobei  die  MoDdmasse     01^71      fiidmasse),  ffir  die  der 


328016  '  81.45 

Venus  -r-^^^T.  und  des  Merkur         . . , .  Die  diesen  Massen  ent- 

406750  6944444 

sprechenden  säkularen  Veränderungen  der  Planetenelenieute  wurden 
dann  der  Theorie  gemäss  berechnet  und  mit  den  aus  <icn  Beobach- 
tungen abgeleiteten  verglichen.  Es  ergal)  sich,  dass  in  der  Be- 
wegung des  Merkurperihels,  der  Knoten  der  Veuusbalm,  des  Mars- 
perilieU  und  der  Änderung  der  Ezsentriiitift  der  MeKkurbahn 
Abweichungen  swischen  Bectinung  und  Beobachtung  ezistiereD, 
welche  die  luliseigen  Fehler  der  Bestimmungen  erlwblich  über- 
schreiten. Zur  Erklärung  dieser  Abweichungen  smd  yerschiedene 
Hypothesen  aufgestellt  worden,  aber  keine  genügt  nach  den  Unter- 
suchungen Newcomb's,  um  sie  als  zulassig  su  eraditen.  Im  Verfolge 
der  bezüglichen  Untersuchungen  giebt  er  eine  netie  Bestimmung  der 
sogenannten  Präzessi(Mialkonst.'inti>n,  sowie  der  NutationskonstanU^n. 
Für  letztere  wird  als  Ergebnis  siuntlicher  Beobachtungen  angt^nomnien: 
9.210"  +  0.008".  Unter  der  ferneren  Annahme  von  ÖO-JG"  +  0.(X)G" 
als  Wert  der  Lunisolarpräzession  findet  sich  dann  für  die  MasH3 

des  Mondes  der  Wert  ^ .     ^    — .   Als  Wert  für  die  Konstante 

Hl. 00  "T  U.üü 

der  Aberration  eigiebt  sich  aus  allen  Normalbestimmungen  in  Pulkuwa 
un  Mittel:  20.493"  +  0.011";  das  Mittel  aller  anderen  Beetimmungen 
ist  dagegen:  20.463"  +  0.013".  Der  Unterschied  von  0.030"  ist 
nach  Prof.  Newoomb's  Ansicht  so  viel  grösser  als  die  mitderen  Febler, 

dass  (Irr  Verdacht  eines  konstanten  Irrtums  in  einem  oder  den 
beiden  Mittelwerten  l)egründet  erscheint.  Bezüglich  der  Sonn^- 
parallaxe  diskutiert  Prof.  Newcorab  sehr  ausführlich  dir  bisher  er- 
haltenen Werte  und  konunt  zu  dem  Ei^bnisse,  dass  der  Wert  von 
H.71M)"  geiienwärtii:  als  der  zuverlässigste  zu  betrachten  sei,  den  er 
auch  seinen  TatVln  zu  gnuide  legt.  Hieraus  und  aus  der  Licht- 
gt'sciiwindigktit  von  209  8G0  m  folgt  als  Konstaute  der  Aberration 
der  Wert  von  20.501". 

Als  Endergebnis  seiner  Untersuchungen  giebt  er  dann  folgende 
definitiven  Elemente  der  vier  inneren  Planeten  für  die  Epoche  1850 
Januar  0.4  Mittag  m*  Z.  von  GreenwiclL 

Merkur  Veniu  Erde 

Mittlere    \  (  1 

Bewegung  in  ^  538106653.72"  210669161.47"  129602766.74* 


100  Jahren 

Exzoiitrizitiit 
iu  Üogeu 


42408.861* 


1411.796^ 


3459.454' 


68910104.50- 
19237.004* 
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Merkur 

75*  T  19.31" 


Länge  i 
des  P«rihdai 

KttL  Lftnge  <  323  11  2383 

Neicrnng  der/ 

Bahn  i 

Läntre  de?*  j 
aofst.Knotenst 


7  0  7.00 
46  33  12.24 


Venus 

129«  27'  34.5- 
243  57  44.13 
3  23  35.26 

75  19  49.45 


Erde 

100«  21'  41.0" 
99  48  18.74 


Mara 

333»  17' 54.87 
83  916.16 
1  51  2.45 

48  24  0.9S 


Die  »säkularen  Veränderungen  der  Bahnelemente  dieser  vier 
Planeten  für  die  Epoche  IGUO,  1850  und  210)  erj^aben  sich  ent- 
sprechend den  definitiv  angenommenen  blassen  wie  folgt: 


Merkur 


Venns 
^^^^^^ 


1600  18M  »00 

Exientmität  .  .  .  "-{-4.257"  +  4  227-  -f  4.196" 
Xelproarder  Bahn  -h  7.09s  -h  6.7r)5  6.438 
PerihelSüige  .  .  .i!  5593.41"  5.S9b.70"  5604  02" 
Knoten  i  4262  98   4266.12  4269.U 


EisentrisitSt .  .  . 

Nei^ns:  der  Bahn 

Penheliiinge  .  .  . 

Knoten  


100«  1060  1100 

—  9  959  "  —  9  866-  —  9.772" 

-f3  64l    -|-3  04>  +  3  606 

5090.07"  5072.44'  5054.92'* 

3230.39   3237.98  3245  22 


1«00  IflW  1100  1000 

—  8.467-  —8.595-  —  8.727-1 +18.775-+1 8.766-+ 18.623» 

—  —  -.  —  2  518  —2.292  —2.064 
6179.58"  6187.41"  6195  68"   6t.2!.51'  6623  96"  6626.25* 

—  —  —        2776.39    2776.87  2776.63 


Die  mittleren  Bewegungen  der  Planeten  sind,  ähnlich  wie  beim 

Monde,  einer  säkularen  Veränderung  unterworfen,  die  aus  der  säku- 
laren Veriindening  (h'r  Bahnelemente  enti?pringt^  Prof.  Newcomb 
hat  die^ellx'  IxTechiH't  und  «rieht  folirende  Tnhollo  der  säkularen 
Venindenuigj'U  der  hundertjährigen  mittleren  Bewegungen: 


Wliknig  Toa        |  Mmirar 

Y«B«a 

IM« 

Mm 

Eide. 

Mars 

Saturn  .    .   .   .  . 

—0.0426' 
—0.0029 
-f 0  0003 
—0  0039 
—0.0004 

+0.0128» 

—0.0001 
— 0.U046 
+0  0015 

— 0  0104  ' 

—  0,001 -j 
— O.UliUH 
+0  0021 

+0.0010- 
+0.0119 

+0.0004 
+0  0036 

—0  0495 

4-0.0996 

—0.0403 

+0.0169 

Far  die  nachstehenden  Werte  der  Sonnenparallaze  ergeben  dch 
die  nebenstehenden  Werte  der  Sonnenmasse  (in  Teilen  der  Enl- 
nume  +  der  Mondmasse): 


8.7S0- 
8  785 
8.790 
8.795 
8.800 


330.514 
329951 
329388 
328827 
328266 


Für  die  Praxession  giebt  Prof.  Newoomb  folgenden  allgememeo 
Aiudmck: 
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Jährliche  Präzession  in  Kektaszeusion 


•  »  »  Lauge  .  .  .  . 
Hundertjährige  Präzession  in  Ling^.  . 
Totale  Präsesnon  im  


46.0636  -f-  0.0279  1 
50.2371       0.0222  I 
5023.71     4-  2.219  r 
5023.71  T  +  1.109  T* 


Der  AuBdiuck  fOr  die  mittleieii  ScUefen  •  der  Ekliptik  i^t, 
maan  T  in  Jahrhunderten  von  1900  gesfthlt  wird: 

ff  —  23*  27' 8  26"  —  46.845-7'—  0  0059  'r*  -h  0.00181 -r» 

Flecke  auf  der  Oberfläche  der  Venns.  Im  Sommer  1895 
siiul  von  verschiedenen  Beobachtern  Flecke  und  schmale  matte 
Striche  auf  der  Vonn-o])«'rfläohe  po.^ehen  worden,  L.  Brenner  srlilo*« 
aus  f^eincn  Wahrnehmungen,  das.s  die  Rotationsdauer  '2'.\^  57™  7.5" 
betrap',  urui  hat  die  von  ihm  gesehenen  matten  Flecke  zu  einer 
Karte  der  Venusoberfläche  zusammengesetzt,  wobei  er  jileiohzritig 
eine  reiehliehe  Namengebung  ausübte,  so  dass  wir  nun  ein  .\<lria- 
ticum  Mare,  Belgicum  Mare,  Germauicum  Mare,  eine  Austria, 
Britannia,  Hispania  u.  a.  w.  auf  der  Venua  haben.  Demgegenüber 
verharrt  Prof.  SchiaparcUi  bei  seiner  früheren  Behauptung  einer  sehr 
hingsamen  Rotation  der  Venus,  die  nicht  wesentlich  von  ihrer  Um« 
laufsdauer  verschieden  sein  könne  Er  erklärt  die  Wahrnehmungen 
nn  diesem  Planeten  wie  früher  dahin,  dass  die  leichten  Flecke  und 
Schattierungen  auf  dem  Planeten,  mögen  sie  auch  im  allgemeinen 
auf  Vorgangen  beruhen,  die  in  seiner  Atmoephäre  sich  ab.«pielon 
oder  abspit'jrtdn,  immerhin  von  der  Natur  und  topographischen  An- 
onliiuut:  der  ihinniterliegenden  Venusoberfläche  abhängen.  »-Denirt 
können,  wenn  gewisse  Verhältnisse  in  gli'ieher  Weise  wiederkehren, 
auch  die  beschriebenen  Flecke  und  Schallt  n  wii^ler  den  nämlieben 
Anblick  am  nämlichen  Orte  darbieten,  selbst  nach  langen  Zwis*cben- 
aeiten.  Diese  Vmiutung  scheint  gegenwärtig  einen  gewissen  Grad 
von  Sicherheit  au  gewinnen  und  wird  in  fühlbarer  Weise  uiiaere 
Memungen  über  die  physische  Beschaffenheit  des  Planeten  Venus 
modifizieren  können.« 

Die  jahreszeitlichen  Veränderungen  auf  dem  Planeten 
Mars.  Percival  Lowell,  der  mit  grossem  Erfolge  wahrend  der 
jüngsten  Opposition  des  Mars  die  Oberflache  dieses  Planeten  studierte, 
hat  seine  hauptsächlichsten  Wahrnehmungen  der  Veiftnderungeo, 
welche  jene  Oberflache  während  dessen  erlitten,  in  Zeichnungen  und 
Erläuterungen  ausammengefasst 

Zur  giMiauen  Festleginig  der  Thatsachen  erachtet  er  es  mit 
Recht  von  hüelister  Wichtigkeit,  dass  sämtliche  zu  vergleichenden 
Zeiclmunp^n  von  eiiirr  und  der.-elbcn  Person,  an  ein  und  demxdb^  n 
Instnunnit«'  und  niÖLdicli^t  unter  gleichen  atmosphärischen  Verhält- 
nissen gemacht  sind.    Denn  nur  in  diesem  Falle  ist  e.s  möglich, 

>)  Astron.  Nachr.  Nr.  3304. 
Astronomy  and  Astrophysics  Nr.  30.  p.  814  u.  ff. 
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die  Subjektivität  des  Beobachters  so  weit  auszuschlicsseii ,  diiss  die 
AbbiMunfrcn  in  der  Tbat  streng  unter  einantier  vergleichbar  sind. 
Geraile  i)eii]i  Mars  spielen  die  Auffiissung  des  Beobachters,  sein  In- 
Btrument,  die  Luftverhälüiisse  und  die  Fähigkeit  der  Hund,  zu  zeichnen, 
dne  snsMioirdenlBdi  grosse  BoUe.  Die  AbbilduDgen,  welche  LoweU 
ToofleDtÜcht  und  diskotiert»  sind  Bämtlich  von  ihm  an  ein  and  dem- 
sdben  Fernrohre,  bei  i^eichen  Ver]gr(Ma8erungen  und  gleichen  Luft^ 
rastinden  geseicfanet;  überdies  blieben  sie  sich  auf  den  Zeit- 
raum von  dnem  Monate  vor  bis  dnem  Monate  nach  der  Opposition 
des  Man,  so  dass  die  Veränderungen  der  Oberfläche  desselben, 
wdche  ne  zeigen,  einen  vermutlich  jahreszeitlichen  C'harakter  tragoi. 
Diese  Veränderungen  sind  weit  bedeutender,  als  man  von  vornherein 
wnnutet  haben  ^Wirde,  und  durchaus  unverkenrd)ar.  Was  ihre  Be- 
deuiung  anbelangt,  so  ist  es  ül)erfiüssig,  zu  l)emerken,  dass  sie  zu 
der  unabweisbaren  Folgening  führen,  dass  Mars  eine  sehr  lebens- 
ihätige  Welt  bildet,  die  innerhalb  des  jährliehen  Cyklus  wachsende 
imd  abnehmende  Thätigkeit  an  ihrer  Oberfläche  zeigt,  und  dass  in 
nveiter  Linie  dieses  j&hrliche  Leben  in  gewissen  uiteressanten 
Eigentümlichkeiten  sehr  von  dem  abweicht,  was  wir  aus  der  irdischen 
Erfahrung  kennen. 

Die  Phänomene  der  Marsoberfläche  bilden  oflenbar  einen  Teil 
einer  bestimmten  Kette  von  Veränderungen  im  dortigen  Jahreskreis- 
laufe.  Diese  Veränderungen  erscheinen  in  ihren  allgemeinen  Zügen 
>o  rerrelmässig,  dass  I^well  im  stände  war,  die  Bestätigung  ihres 
■dlgt-nieinen  Verlaufes  auch  in  den  Zeichnungini,  welche  bei  fridieren 
Oppositionen  erhalten  wurden,  zu  finden.  »Ich  glaube  sogjir,*  sagt, 
er,  »dass  es  möglich  sein  wird,  mit  eben>o  grosser  Annäherung  an 
die  Grewissheit  des  Eintreflens,  wie  solche  für  unsere  Wetterprognosen 
besteht,  für  den  Mars  vorauszusagen,  nicht  wie  das  Wetter  auf  ihm 
«an  wbd,  denn  es  ist  zweifelhaft,  ob  bei  ihm  so  etwas,  was  wir 
voraustnbestimmendes  Wetter  nennen,  besteht,  sondern  das  Aussehen 
iigend  eines  Teiles  semer  Oberflache.« 

Die  Veränderungen  im  Aussehen  der  Marsoberfläche  beziehen 
eich  nicht  auf  das  8chmelzen  des  Schnees  seiner  Polarzonen,  ausser 
iTi?oweit  als  dieses  Schmelzen  das  erforderliche  Vorsj>i<*l  zu  dem  ist, 
was  nachkommt,  sondern  sie  ])eziehen  sich  auf  <lie  Oberfläche  selbst. 
Zum  Ver.-t all < Inisse  der  letzteren  ist  ein  Zurückgreifen  auf  die  Vor- 
gänge an  den  Polen  idlerdings  erforderlich. 

B<'i  der  Erde  finden  wir,  dass  das  Schmelz«'!!  des  Schnees  in 
den  PoliU-gegenden  eine  Erscheinung  ist,  welche  dem  J'^rwachen  der 
Nstor  im  Frühlinge  folgt,  also  post  hoc  geschiebt,  beim  Mars  aber 
scheint  es,  dass  die  Bchneeschmelze  das  Erwachen  der  Natur  be- 
dingt, dasa  es  sich  also  dort  um  em  propter  hoc  handelt  Wahrend 
die  Erde  an  ihrer  Oberfläche  Wasser  genug  besitzt,  ist  es  auf  dem 
Kars  mit  diesem  Artikel  sehr  knapp  bestellt,  und  er  nuiss  dieses 
zum  Jahresgebrauche  aus  s«  inen  Polarreservoirs  beziehen.  Von  dem 
bcbmelzen  des  Schnees  und  dem  Freiwerden  des  Wassers  behufs 
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Zirkulation  scheinen  alle  PhäDomene  auf  der  Marsoberfläche  abzu- 
hängen. Die  Beobachtungen,  auf  welche  diese  Schlussfolgerung 
begründet  ist,  erstrecken  sich  über  einen  Zeitraum  von  mehr  als 
fünf  Monaten,  von  Anfang  Mai  bis  zum  7.  November,  und  beziehen 
eich  auf  die  Marsregionen  zwischen  dem  Südpole  und  3ü  °  nördl.  Br. 
Für  die  südliche  Manhemidphare  begann  der  FrAhling  am  7.  April  1894, 
der  Sommer  am  31«  August»  wahrend  der  Herbst  am  7.  Febraar  1895 
eintrat  Am  31.  Mai  war  ee  alao  auf  der  sAdlichen  Hälfte 
des  Mars  ungefähr  Ende  April,  nach  unserer  Jahreaseit  su  rechnen. 
Die  südliche  Eiszone  des  Mars  war  damals  sehr  groea,  denn  sie 
hatte  einen  Durchmesser  von  45®,  reichte  also  bis  etwa  68®  südi  , 
Breite,  dabei  war  sie  überall  in  lebhaftem  Prozesse  des  Schmelzens. 
Der  Planet  Mars  hatte  seine  Axe  der  Erde  so  zugeneigt,  dass  die 
Ki^szone  bequem  gesellen  werden  konnte.  Diese  Zone  zeigte  sich 
am  Rande  von  eiiioni  dimklcii  Bande  umsäumt,  das  au  einigen  Stellen 
breiter  als  an  anderen  war  und  mit  dem  zurüi  kw«  u  luMiden  Eise 
gleichen  Schritt  hielt.  Die  Breite  dieses  dunklen  Bandes  betrug  im 
Juni  etwa  220  engl.  Meilen,  und  es  erschien  von  blauer  Farbe.  In 
dem  Masse,  als  dU  Jahresseit  fortschritt»  und  die  Eisione  sicfa  an 
Ausdehnung  yerminderte,  wurde  ihr  dunkler  Gürtel  schmaler,  mit 
gewissen  Schwankungen,  die  crafellos  vcm  der  Wasseraufnahme- 
filhigkeit  des  Bodens  abhingen.  Im-  August  war  das  dunkle  Ban<l 
zu  einem  schmalen  Faden  zusammengeschrumpft  Dass  es  sich  bei  1 
dem  ganzen  Vorgange  wirklich  um  Wasser  handelt,  kann  gar  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Denn  dies  bezeugt  nicht  nur  die  Farbe,  sondern 
auch  der  otf'ciihap'  Zusammetdian«:  der  Breite  des  dunklen  Bandes 
mit  dem  Sehnielzen  des  Schnees  und  sehhesslieh  sein  Verschwinden 
mit  diesem,  drei  Thatsaehen,  die  unabhängig  voneinander  den  i 
Schluss  auf  Schmelzwasser  bestätigen.  Der  Umstand,  dass  jener  I 
Streifen  der  dunkelste  der  ganzen  Marsoberflache  war,  lässt  ver- 
muten, dass  es  sich  dabei  auch  um  die  tiefete  Wasserflache  auf 
dem  Planeten  handelte,  wäluend  das  spätere  yöUige  Vench winden 
derselben  beweist,  dass  diese  Tiefe  nicht  sehr  gross  gewesen  sein 
kann.  Beide  Thatsachen  lassen  vermuten,  dass  es  sich  dabei  nicht 
nur  um  die  Hauptwassermasse  des  Mars  handelt,  sondern  dass  ausser 
ihr  überhaupt  Wasseren sa  in  mlimgen  von  grosserem  Umfange  d<Mt 
nicht  vorhaixlcn  sind.  Diese  Pokusee  ist  gewissermas^  der  I>eus 
ex  machiiia  für  alles  folgfinle. 

Sobald  das  Schmelzen  des  Schnees  begonnen  hatte,  wurden 
lange  Streifen  von  tieferer  Failx-  als  ihre  Umgebung,  mitten  auf  den 
dunklen  Flächen  sichtbar.  Ich  li!d)e  sie,  sagt  Ix)Well,  nicht  entstehen 
oder  kommen  sehen,  aber  ich  sah  sie  verschwinden,  daher  müssen  sie 
vorher  entstanden  sein.  Ende  Mai  waren  sie  bereitB  vorhanden.'  Die 
augenfälligsten  davon  lagen  zwischen  Noachis  und  Hellas  nn  Maie 
australe  und  von  hier  durch  das  Mare  Eiythraeum  snr  Syitis  major, 
^ner  der  nach-t  augenfälligen  zeigte  sich  zwischen  Hdlas  und 
Ausonia.   Obgleich  diese  Streifen  sehr  deutlich  dunkler  waren  als 
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die  fibiige  Fliehe  der  Seen,  durch  welche  eie  floesen,  waren  die  Seen 
selbst  damals  in  ihrem  dunkelsten  Stadium.  Das  nachfolgende  Ver- 
halten dieser  sogenannten  Seen  macht  ihren  seeartigen  Charakter 
noch  zweifelhafter. 

Dass  die  Seen  damals  ihr  dunkel.'^tes  Aussehen  hatten,  wahr- 
«cheinlich  citu-iseits  dorn  Umstände  zuzuschreiben ,  dass  einiges 
Wasser  vom  Pole  her  bi-reiUs  seinen  Weg  dorthin  gefunden  hatte, 
und  anderseits  diese  Feuchtigkeit  auf  jenen  amphibischen  Flächen 
die  Vegetation  belebt  hatte.  Auf  dem  Mars  entspricht  obiges  Datum 
dem  1.  Mai.  Die  dunkleu  Flächen  blieben  nun  einige  Zeit  hindurch 
m  ihrem  Auasehen  unverändert,  währenddem  der  grosste  Teil  der 
Scfaneeione  schmolz.  Bann  aber  begann  für  sie  eme  Epoche  der 
Yei&ndenmg.  Ihre  hellen  Tdle  wurden  zunehmend  hcdler  grau, 
und  die  dunklen  nahmen  an  Dunkelheit  ab.  Eine  der  bemerkens- 
wertesten Thatsachen  ist,  dass  in  dieser  Epoche  es  unmöghch  war, 
die  Grenze  der  in  der  südlichen  gemässigten  Zone  liegenden  Kette 
Von  Inseln  festzustellen.  Die  hellen  und  dunklen  Flächen  gingen 
allnmhlich  in  einander  über.  Vom  Gesichtspunkte  der  Marskarte 
aus  l)etrachtet,  waren  die  Landmarken  dieser  ganzen  Region  seiner 
Oberfläche  verwischt  durch  eine  Cberschwenunung,  wenngleich  indirekt. 
Denn  wahrscheinlich  befand  sich  diese  ganze  (iegend  in  verschiedenen 
Stadien  der  Vegetation,  und  zwar  infolge  einer  relativ  nur  seichten 
OberBchweromung  mit  Wasser.  Die  Farbe  dieser  Flächen  emchien 
damals  Lowell  bläulichgriln,  und  zwar  unverkennbar  deutlich.  Später 
verblich  sie  allmählich  und  ging  hi  Orangegelb  Über.  Das  erste 
deutliche  Zeichen  eines  Wechsels  der  Dinge  war  das  Wiedererscheinen 
von  Hesperia,  welelu  -  im  Juli  eintrat.  Im  August,  als  Lowell  dies 
sah,  war  seine  Sichtbarkeit  schon  sehr  deutlich.  Von  Atlantis  aber 
konnte  damals  noch  nichts  wahrgenommen  werden,  erst  am  .'iO.  Ok- 
tober trat  sie  in  Sicht.  Um  die  nämliche  Zeit  wurden  die  Strassen 
zwix'ben  den  Inseln  Zantluis,  Seanmnder,  Aseanias  und  Simois  mehr 
und  mehr  dunkel,  und  zwar  infolge  des  Kontraätes  mit  der  Um- 
gebung. 

Mittlerweile  fubr  die  Geschichte  Hesperiu's  fort,  lehrreich  zu 
bleiben.  Von  ihrer  Unsichtbarkeit  im  Juni  und  ihrer  Augenfälligkeit 
im  August  kehrte  sie  im  Oktober  zu  einem  mittleren  Aussehen 
zurück.  Die  Veränderungen  zeigten  sich  zuerst  bei  Hesperia  selbst, 
dann  dehnten  sie  sieh  auf  die  umgebenden  Regionen  aus.  Von 
Juni  bis  August  veränderte  Hesperia  von  einem  anfänglichen  früheren 
Blaugrän,  in  welchem  es  von  seiner  Umgebung  nicht  zu  unterscheiden 
war,  seine  Farbe  in  gelb,  während  die  Umgebung  blaugriin  blieb, 
80  dass  die  Halbinsel  in  entschie(lenen  Kontrast  zu  ihrer  Umgebung 
trat.  Später  blasstcn  diese  Umgebungen  ebenfalls  al),  und  diese 
Veruiuit-rung  erzeugte  die  Tän,-<'hung,  als  sei  Ht  spcria  t^^ihveise  ver- 
de<;kt  worden.  Ahnliche  Veränderungen  im  Au>seiien  zeigten  auch 
die  übrigen  Teile  der  südlichen  geniä>sigten  Zone  des  Mars. 
Während  hn  Juni  alle  Regionen   zwischen  den  beiden  Thylen, 
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Argyre  II  u.  8.  w.  hauptsächlich  blaugrün  erschienen»  waren  sie  im 
Oktober  gelb,  und  damals  zeigten  diese  Inseln  zum  ereten  Male 
wieder  ihre  bestimmten,  individuellen  CJestÄlten.  Noch  weiter  gegen 
Süden  erschien  -dai*,  was  zuerst  Schnee  war  un<l  dann  Wasser  wurde, 
in  gelbliches  Land  unip  wandclt.  Diese  Vcnindt  rung  nahm  ihren 
Fortgang,  bis  am  13.  Oktolx  r  die  Überbleibsel  der  Schnei'kappe 
ganz  oder  ftist  ganz  versch\viui<len;  von  da  ab  zeigte  sich  die  ganze 
südliche  Polarregion  als  eine  gelbliche  Fläche. 

Gegen  Ende  Oktober  tnil  eme  befremdliche  und  für  die  Beob- 
achtung traurige  Erecheiniing  ein.  Was  noch  von  den  mehr  sfidlich 
gelegenen  .Beinen  der  MuBoberfliiche  flbrig  geblieben  ivar,  bluMte 
unvennutet  aUenthalbeH  in  Farbe  ab.  Dies  wurde  zuerst  im  Maro 
Cimmerium,  dann  in  der  Sireniecht  ri  See  und  im  November  im 
Mare  Eiythraeum  um  den  I^acua  solis  herum  bemerkt.  Diese  Ab- 
bla««8ung  schritt  ununterbrochen  so  weit  fort',  bis  Mars,  bei  schlechten 
Luftverhältniss(>n,  fast  völlig  als  gldchlSrmig  gelbliche  Scheibe  ohne 
dunkle  Flecken  erschien. 

Diese  Abblassung  der  dunklen  Flächen  ist  nun  eine  in  lioh«  in 
Grade  bezeichnende,  direkt  auf  ihre  Konstitution  l)ezügh(  he  That- 
sache.  Denn  es  handelt  sich  nicht  einfach  darum,  dass  Teile  der 
Mareoberflidie  ihm  Fkffbe  veriadert  haben,  sondern  dass  auf  der 
ganzen  Scheibe  dee  Mars  die  blaugrunen  Flächen  sich  verminderten, 
und  in  demselben  Masse  die  orangegelhen  zunahmen.  »Wenn  die 
blaugrOnen  Flächen,«  sagt  Loweil,  »Wassei^chen  sind,  wo  ist 
dieses  Wasser  hingekommen?  Nirjjendwo  auf  der  sichtbaren 
Scheibe»  das  ist  sicher!  Da  sonach  das  Wasser  nii|9Bud  wohin  ge- 
konmien  sein  kann,  so  bleibt  nicht«:  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die 
IdauLMÜnen  Flächen  mit  Vegetation  bedeckt  wju^en,  für  welche  eine 
relativ  geringe  Menge  Wasser  ausreichte,  deren  «lirekte  An-  oder 
A1)\v(>enheit  fiu'  uns  nielit  widuuehmbar  ist,  wohl  aber  ihre  indirekte 
WirkuuLT  in  der  Vegetation. 

Eine  fernere  Veräntlerung,  welche  auf  der  Marsscheibe  sichtbar 
wurde,  giebt  Wmke,  wohin  das  Wasser  sonst  gekommen  ist  Die 
bekannten  Kanäle  sind  nämUch  dunkler  geworden,  und  was  noch 
wichtiger,  diese  zunehmende  Dnnkelheh;  ist  allmählich  von  Süden 
nach  Norden  fortgeschritten.  Die  folgenden  Beobachtungen  Lowell's 
zeigeil,  v1a-s  die  Kanäle  nicht  zu  allen  Zeiten  gleiehmä.ssig  sichtbar 
sind,  und  femer,  dass  ihre  Unsichtbarkeit  mit  den  Jahresieiten  auf 
dem  Mars  zusammenhängt. 

Tin  Juni  waren  die  Kanäle  sämtlich  äusserst  schwach,  am  besten 
sichtbar  waren  nocli  diejenigen  in  der  Region  des  Lacus  solis.  Als 
der  Mars  sieh  der  Krde  näli«'rte,  wurden  die  Kanäle  natürlich  besser 
sichtbar,  allein  bis  zum  Oktober  zeigten  sie  keine  wirkliche  Ver- 
änderung, ausgcnonunen  diejenigen  in  der  Gegend  des  Lacus  solis. 
6ie  waren  bis  zum  September  immer  dunkel,  im  Oktober  aber  be- 
gannen sie,  Symptome  von  Hellerwerden  zu  zeigen,  ebenso  im  No^ 
yembcr,  doch  war.  dieses  nur  wenig  merklich.   Mitderwefle,  ak 
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die  Ro^on  Sinus  Titamim    herauskam,   im   November,  fand 

Lowell,  (iass  die  dortigen  Kanäle  in  ähnlicher  Weise  dunkler  wurden, 
letztere  wan  n  nieht  nur  dunkler  geworden  im  Vergleiche  zum 
Miire  Cininicnum  und  Mare  Sirenum,  sondern  wirklich  dunkler  an 
md  för  sich.  Betrachtet  man  nuii  eiue  Karte  des  Mars,  so  sieht 
Bum,  dass  die  Gegend  des  Laeas  aolis  einen  TeQ  der  grossen 
kontinentalen  Flftche  in  der  nächsten  Nähe  des  Sädpoles  bildet, 
wahzend  der  Sinus  Titanum  weniger  südlich  liegt,  die  Bveite  spielt 
al-o  eine  Rolle.  Einen  ähnlichen  Fortschritt  in  der  Sichtbarkeit  der 
Kanäle  läset  sich  an  anderen  Stellen  erkennen.  »Die  Kanäle  und 
die  sogenannten  Seen,«  schliesst  Lowell,  »nehmen  alle  teil  an  der 
jährlichen  Metainoqihose  mit  einem  von  den  Jahreszeiten  abhängigen 
Wechsel,  wrlclier  auch  von  ihrer  Breite  oder  dem  Abstände  vom 
Südpole  abhängt.  Eine  Welle  von  Venlunkclung  drr  Farbe  läuft 
miccessive  durch  die  bläulichgrünen  Kegionen  von  Siiden  nach 
Norden,  der  Zeit  nach  bestimmt  tlurch  die  von  den  flahreszeiten  ab- 
hängige Welle,  welche  von  Pol  zu  Pol  läuft.  Bleich  im  Winter, 
«wacht  die  Farbe  cur  fVQhlingszeit,  vertieft  sich  im  Sommer  und 
ennattet  im  Herbste.  Für  jede  gegebene  Gegend  tritt  dieser  Wechsel 
onter  sonst  gleichen  Verhältnissen  früher  oder  später  ein  in  dem 
Verhältnisse,  als  diese  Gegend  vom  Pole  entfernt  liegt  Es  erscheint 
wahrscheinlich,  dass  dieser  Farben  Wechsel  indirekt  durch  Wasser, 
direkt  aber  durch  Vegetation,  welche  das  Wasser  belebt,  hervor- 
gerufen wird.  Nur  unter  dieser  Annahme  erklären  sich  alle  Wahr- 
nehmung»'n  h'icht  un«!  ungH'Zwungen.  Die  Meeresbecken  auf  dem 
Mars  l)eh«Tb('rg('n  keineswegs  mehr  gewaltige,  tii^fe  Wassermasseri, 
wie  die  irdischen,  sin«l  aber  au(di  noch  nicht  in  den  Zustand 
trrirkt  in  r  Betten  (wie  solche  der  Mond  besitzt)  überp  jjan^^en,  sondern 
biu  dienen  nur  aU  weni^  tiefe  Bi'hälter  für  das  Wasser,  welches 
noch  auf  der  Marsoberfläche  zirkuliert.«  Bezüglich  der  Kanäle  ver- 
iveist  Lowell  auf  seine  früheren  Schlüsse,  gemäss  denen  diese  E^anäle 
vorwiegend  künstlichen  Ursprunges  sind,  angelegt  von  Manbewohnem, 
um  den  grossen  kontinentalen  Flächen,  welche  bei  allen  jahreszeit- 
hdien  Veränderungen  konstant  bleiben,  Wasser  zusufOhren. 

Die  Ergebnisse  der  Marsbeobachtugen  während  der 

Oiqiosition  1894  werden  in  dem  Bmchte  an  die  Generalversamm- 
lung der  Astron.  Gesellschaft  zu  London  in  folgender  Weise 
kon  zusammengefasßt^) : 

Obgleich  der  scheinbare  Durchmesser  des  Mars  1804  hrK'hstens 
nur  21.7"  erreichte  gepen  124.8"  bei  der  Opposition  von  1S!»2,  so 
war  der  Planet  infol<re  seiner  grösseren  nördlichen  Deklination 
<lc)ch  für  Beobachter  auf  unserer  lleinisphän»  bt'sscr  zu  l)eol)aehten. 
Infolgedessen  sind  die  diesmalig<*n  Krge-bnissi'  der  Beobachtung 
durchschnittlich  gleich,  wenn  nicht  bedeutender  als  diejenigen  der 
tfüheren.   Die  inchtigsten  Ergebnisse  sind  kurz  folgende: 

>)  HontUy  Notices  66.  Nr.  4.  p.  344. 
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1.  Das  vollständige  Verschwinden  des  südlichen  PolarfleckML 
9.  ZaUraobe  Unregehnässigkeiten  an  der  lichtgrcnie  des  PlanetsD» 
die  höckerig  war;  sie  bestanden  a.  aus  klemeh,  hellen  Henror- 
ragungen,  gewdhnlidi  im  Zusanunenhange  mil  einer  heUen  Region 
gerade  inneriialb  der  Lichtgrenze,  b.  aus  Abplattungen  und  leichten 
Aushöhlungen  der  Kurve  der  Lichlgrenze ,  meist  an  denjen^^ 
Teil^,  wo  die  dunkleren  Kegionen  aus  dem  Gesichtafeide  ver* 
Bchwanden.  3.  Eine  sehr  allgemeine  Bestätigung'  de-<  Schiaparelli*- 
scheu  Kanalsystenis.  4.  Die  "Verdoppelung  einer  Anzahl  von 
Kanülen ,  sogar  um  die  Zeit  des  Sommorsolstitiums  der  südlichen 
Hall)kugcl.  5.  Eine  weitere  Ausdehnung  der  Arbeit  Bchiai»arelli's 
durch  die  Entdeckung  (meist  auf  dem  Obser\at<)riuni  von  Lowell) 
vieler  fernerer  Kanäle  und  anderer  schwierigen  Details,  sowie  einer 
Aniahl  kleiner,  dunkler  Flecke  oder  Seen,  letztens  merkwürdiger- 
weise oft  an  den  Punkten  gelegen,  wo  swei  oder  mehrere  Kanäle 
sich  treffen  oder  kreuzen.  6.  Ems  der  wichtigsten  Resultate  des 
verflossenen  Jahres  ist  sicherlich  das  Vorkommen  von  Wolken.  In 
den  letzten  Jahren  schien  die  Ansicht  an  Verbreitung  zu  gewinnen» 
dass  die  Atmosphäre  des  Mars  fast  frei  ist  von  Wolken,  und  dam 
selbst,  wenn  man  solche  sieht,  sie  keine  grosse  Ausdehnung  oder 
Dichte  besitzen.  Aber  in  der  z\v<'i(en  Hälfte  des  Oktol)er  1)^*J4- 
waren  nahezu  das  ganze  Manddi-Meer  un<l  das  ausgedehnte,  konti- 
nentale Gebiet  nördlicli  von  diesem  bis  etwa  20**  nönll,  Br.  durch 
Wolken  stark  verdunkelt;  die  betrott'ene  Gegend  hat  eine  Fläche 
von  6000000  Quadratnieilen  (engl.),  ist  also  bedeutend  grösser,  al» 
ganz  Europa.  7.  Weitere  Beweise  für  thatsichlielie  Änderungen. 
So  wurde  z.  B.  das  Verschwinden  eines  beträchtlichen  Teiles  de» 
hellen,  Aurea  Chersonesus  genannten  Gebietes  unabhängig  von 
mehreren  Beobachtern  notiert,  indem  die  Kontinentgrenze  bedeutend 
veriindert  war  gegen  die  1877  auf  den  Karten  VOn  Green  und  von 
Schiaparelli  angegebene.  8.  Prof.  Canipbell  unternahm  mehrere  Be- 
obachtungen des  Öpektnims  auf  der  Liek-Steni warte,  konnte  aber 
die  älteren  Beobachtungen  von  lluggins ,  Rutherfurd ,  Vogel  u.  a. 
nicht  betätigen  ,  da  er  Belep«  für  eine  Absoq>tion,  die  von  einer 
Atmosphäre  herrührt,  nicht  aufzutindeu  vennochle. 

Die  Rotation  des  Jupiter  ist  während  der  beiden  Oppositionen 
von  1892  und  1893  von  W.  S6raphimof  am  lözolligeu  Refraktor 
zu  Pulkowa  untersucht  worden^).  Er  findet  für  den  täghchen 
Rotationswinkel  der  äquatorialen  Zone  (von  etwa  15^  Breite)  einen 
mittleren  Wert  von  878.5®,  was  einer  Rotationsdauer  von  9^50"6» 
entspricht.  Die  nördlich  und  südlich  vom  Äquator,  zwischen  den 
Parällelkreisen  von  lö*'  und  45**  gelegenen  Zonen  haben  eine 
mittlere  GeschwindiL'keit  von  870.5*^,  entsprechend  einer  Rotations- 
dauer von  9^  55"^  31*.    Zwischen  den  Breiten  von  5®  und  15^ 


>)  BalL  de  1  acad.  de  St.  P^tersbourg  1894.  2. 
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sind  die  Ergebnisse  unsicher,  unttT  sehr  hühtii  Breiten  überschreitet 
der  tägliche  RotatJonswuikel  merklich  den  Wert  von  870®. 

Der  Dui'chmesser  des  Jupiter  nnd  Heiner  Monde  ist  zu 
Greenwich  am  28zolligon  Refraktor  während  der  Zeit  vom  2S.-  No- 
vtiuber  bis  S.April  1895  gemessen  worden').  Die  Messungen 

ge.^chahen  von  drei  Beobachtern  unabhängig  voneinander  und  bei 
VergröBserungen  von  470*  bis  670lacb.  Als  Endresultat  ergab  sich 
für  die  mittlane  Distanz  (5.2028)  des  Jupiter  von  der  Erde:  Aquap 
torialduTchroesser  38.407*»  Polaidurehmesser  36.099\  Abplattung: 
1 : 16.64. 

Für  die  Durchmesser  der  Jupitermonde  fand  sich  im  Mittel : 
1.  Mond  1.084",  2.  Mond  0.959",  3.  Mond  1.454",  4.  >ron(l  1.350*. 
Die  Durehme«s(T  des  3.  und  4.  Mondes  sind  hier  merklich  kleiner, 
als  sie  1880  zu  Chicago  und  1893  auf  dem  Lick-Observatonum 
gefunden  wurden. 

Dw  6.  Mond  des  Jupiter  ist  von  Bnmnnl')  und  Her- 
mann Stnive*)  beobachtet  worden.  Ersterer  bestimmte  seine  perio- 
dische Umlaufszeit  zu  11^  57 22.G1Ö' ±  0.013» ,  während  Her- 
mann Stnive         57"  22.58»  rtndet. 

Letzterer  konnte  dicstn  Mond  noch  in  einer  Entfernung  von 
nur  5"  vom  Rande  des  Jupiter  erkennen.  Barnunl  iiiidet  als 
mittlere  Distanz  aus  Messungen  bei  östlicher  Elongation  im  Jahre 
1893:  47.785"  HK  0.044,  währand  1892,  bei  derselben  Elongation, 
47.712"  +  0.176*  erhalten  wurden  und  die  östlichen  Elongationen 
in  Reichen  Jahren  48.104*^0.061*  ergeben  haben.  Bamard  hält 
die  Bahn  dieses  Mondes  für  merklich  exzentrisch.  Bezüglich  des 
Namens  ist  er  der  Meinung,  dass  man  am  besten  die  Bezeichnung 
5.  Satellit  beibehält,  mit  besug  auf  die  Reihenfolge  der  Entdeckung 
der  Jupitetmonde. 

Die  Gestalt  der  Jnpitermende  ist  1894  in  den  Monaten 
Januar  bis  April  von  S.  J.  Bailey  am  13  zolligen  Refraktor  des 
Observatoriums  zu  Arequipa  untersucht  worden  *),  Der  Beobachter 
kommt  ZU' dem  Ergebnisse,  dass  unter  den  günstigsten  Umstanden 
die  Scheiben  des  2.,  3.  und  4.  Mondes  stets  vollkommen  nnid  ^'e- 
jM'hen  wurden.  Der  1.  Mond  erschien  dagcjtien  zweimal  in  der  näm- 
lichen RichtiniLT  wie  Jupiter  verlängert,  in  beiden  Fällen  stand  er 
dabei  dem  Planeten  sehr  nahe. 

Beobachtungen  und  Messungen  des  Saturn  und  seiner 
Ringe  hat  E.  E.  Bamard  während  der  Oj)po>ifion  von  1894  am 
36-Zoiler  der  Lick- Sternwarte   ausgeführt        Diese  Messungen 


*)  Houthly  Notices  55.   Nr.  8.   p.  477  u.  fl. 

*i  Astronomical  Jom-nal  Nr.  325. 

•)  Astron.  Nachr.  '  Nr.  3200. 

*)  Astrophypiral  Journal  2.    p.  97. 

^)  Monthly  Nutices  4.   p.  354.  Ibüo. 
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begannen  im  Febniar  und  wurden  bis  zvaa  Juli  foitgesetst»  sie 
winden  mit  der  grössten  Sorgfalt  ausgefidurt  und  bezeichnen  wohl 
das  höchst  Erreiohbare  in  dieser  Ri<£tang  an  dem  grossen  Fem- 
tcAue,  Die  Beobachtungen  bestätigen  die  früheren  Messungen,  be- 
sonders sind  sie  in  piter  ÜbereinstimmuDg  mit  den  ^gebni^^sen,  zu 
welchen  Ptof.  Hall  in  den  Jahren  1884  bis  1887  am  26«)lligen 
Refraktor  zu  Washington  gelangt  ist«  Sie  zeigen  femer,  dafs  die 
früher  von  mehreren  Astronomen  geäusserte  Meinung,  da.«  Ring- 
systt'm  <l«*s  Saturn  vorenfrcre  sich,  irrig  ist.  Ferner  wurde  dureli 
genaue  Mt'.ssuugen  fe>tgt'f-t<^llt ,  da.-^si  wühntnd  der  (J])}K)sition  von 
1894  Saturn  genau  im  Zcntniin  --('incs  Kingsystems  sieh  befand, 
also  nicht  exzentrisch  zu  domselbt-n ,  wie  frühere  Beobachter  ge- 
funden haben.  Dagt-gt  u  ergab  äich,  dass  die  Cassiui'sche  Trennung 
exzentrisch  su  der  Batumkugel  steht,  indem  diese  letztere  0.25  *  der 
yoranfgehenden  Seite  der  Trannungsspalte  näher  steht  Demgemäas 
müsste  also  diese  Trennungsspalte  in  dem  Ringsystem  selbst  ezzen- 
tnsch  gegen  dessen  äussere  Begrenzung  liegen ,  eine  Thatsache ,  die 
schwer  zu  erklären  ist.  Bamard  ist  deshalb  auch  noch  ni<-ht  gewiss, 
diese  exzentrische  Stellung  der  Ringspaltc  als  thatsächlich  nach- 
gewiesen zu  betrachten,  sondern  behalt  sich  fernere  Untemuchungen 
hierüber  vor. 

Das  pliysisclie  Aussehen  des  Saturn  wälircnd  der  Zeit  der 
Messungen  i)()t  nichts  Ungewöhnliches  <h)r.  Die  an  lut  lireren  kleinen 
Teleskopen  jüngst  gesehenen  tlunklen  und  liellen  Flecke  sind  von 
Bamard  nicht  wahrgenommen  worden,  »sie  bUeben  jenseits  der 
Kraft  des  36-ZollerB  sowohl  als  des '  12  -  ZoUers  \m  guten  und 
schlechten  Luftverfaältnissan.«  Kur  em  schmaler  dunkler  Streifen 
war  auf  der  Satumkugel  zu  sehen,  weldisr  ungefähr  die  Mitte  der 
breiten  h(dlen  Äquatorialzone  bezeichnete.  Diese  helle  Zone  \vurde 
im  Norden  von  einer  dunklen  difiuecn  Zone  begrenzt,  die  sieh  bis 
zum  Nordnuide  des  Phmeten  ausdehnte,  doch  war  die  nördliche 
Polarzone  wieder  etwas  lieller.  Ein-  oder  zweimal  wurde  ein  sehr 
kleiner  und  -•■hr  «luukler  Fleck  am  Nordpoh»  des  Saturn  gesehen. 
Um  (lir~i  llic  Zeit  hat  auch  SUudry  Wilhams  den  Saturn  mit  «'inein 
K"  tlekt«»r  von  nur  (»Vo"  ^tthung  l)e<>haelitet  und  auf  der  nönUidien 
Heniispiiäre  des  Saturn  nicht  weniger  als  elf  dunkle  Flecke  wahr- 
genonunen,  aus  denen  er  sogar  die  Rotaüonsdauer  des  Satimi  ab- 
leitete; ausserdem  hat  er  helle  Äquatorialflecke  wahrgenommen,  und 
zwar  zu  den  verschiedensten  Zeiten  in  den  Monaten  Februar  bis 
Juni  Auch  diese  lieferten  ihm  Werte  für  die  Botationsdauer  der 
Satumkugel.  Ahnliche  Flecke  hat  Williams  1891,  1892  und  1893 
gesehen  und  daraus  (Ergebnisse  über  die  £«igeni)ewegung  derselben 
abgeleitet.  Nach  den  bestimmten  Aussagen  von  Bamard  kann  es 
kamn  einem  Zweifel  unterli»<xen ,  dass  die  Wahrnehmimpr«'n  von 
Stmiley  WiUiains  Tänsehnn»:«  n  sin<l,  wie  denn -auch  idjerhaupt  k<'ine 
früheren  IJ<  «»Itaehtt  r  «h  s  Saturn  von  soh-hen  zalilreiehen  hellen  und 
dunklen  Flecken  bericliten.  —  Der  Krapring  erschien  am  3G- Zoller 
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t'leirhfonnig ,  FoU)>it  im  Prhatton  dor  RInghonkcl ,  von  .«^tablhlaiior 
Farbe  un<l  mit  dem  Hiinnulr-irninde  nicht  sehr  kontrastien'nd. 
Keinerlei  markierte  Stellen  konnten  in  ihm  \vahr«renomnien  werden, 
t^bens<^wenig  eine  früher  an  kleinerem  Instnimente  vermutete  Aus- 
zahniwg  an  Acineni  inneren  Rande.  Endlich  zeigt  der  grof^se  Re- 
ftiktor  auch  nicht  die  kieesle  Spur  etnar  Teilung  der  Ringfläche 
xwisdien  dem  Erapringe  und  dem  inneren  bellen  Ringe,  wie  man 
wiche  bisweilen  auf  Zc&bnungen  sieht  Daas  solche  TVennungsspalte 
irirUich  nicht  besteht,  ht  schon  durch  die  Beobachtung  der  Ver- 
fiosterang  des  Japetus,  welche  Barnard  am  1.  Mai  IR.'*!»  anin  <tellt» 
«rwie^n  worden.  Auch  ist  keine  bestimmt  erkennbare  Verliindungs- 
linie  des  hellen  und  des  Kmpringes  zu  bemerken ,  vielmehr  gehen 
beide  unmerklich  m  einander  über.  Bei  Untersuehung  des  Aus- 
sehens d<'s  Krapringes,  <la  wo  er  sich  auf  der  Kugt-l  projiziert,  er- 
gab sich ,  dass  dcTselhe  am  inneren  Rande  sehr  dünn  sein  nuiss, 
und  dass  er  gegen  den  hellen  Ring  hin  successive  dichter  wird. 
Diese  zunehmende  Dichtigkeit  ist  ebenfalls  öchon  durch  die  Be- 
obachtung der  Verfinsterung  des  Japetus  im  Jahre  1889  erwiesen 
worden.  Bei  den  in  Bede  stehenden  Beobachtungen  konnte  die 
Kugel  des  Saturn  durch  einen  klemen  Teil  der  Projektion  des 
Krapringes  hindurch  gesehen  werden,  aber  nicht  durch  den  ganzen 
Rbg  hindurcli.  Der  innere  Teil  des  hellen  Ringes  ist  genau  von 
<lerselben  Helligkeit  wie  der  ausiüere  Ring,  aber  etwa  in  ^/^  seiner 
Breite  vom  äusseren  Rande  an  der  ('as*»ini'schen  Trennung  ist  er 
^hr  hell,  und  zwar  heller  als  irirend  ein  anderer  Teil  des  Ring- 
^^ystenis  oder  der  Saturnkutrel,  "Wegen  des  südlichen  Standes  des 
Pümet*in  waren  rnrlmre  Einzelheiten,  die  früher  wahrgenommen 
worden,  nicht  vollkonunen  zu  sehen.  Die  von  Keeler  18H8  ge- 
sehene Trennung  des  äusseren  Ringes  war  iii  ht  .-ichtbar,  obgleich 
Bamard  sie  1889  auch  gesehen  hat.  Ebenso  war  die  sogenannte 
Eocke'sche  Trennung  diesmal  unsichtbar,  obgleich  Barnard  sie 
«benfiüls  In  früheren  Jahren  sah.  Der  Beobachter  glaubt,  dass  sie 
keine  wirkliche  Tiennungsspalte  ist,  wie  die  Cassini'sche  Ttonnung, 
i'ie  erschien  ihm  später  mehr  als  eine  dunkle  Linie  auf  dem  Ringe, 
obgleich  sie  allerdings,  soviel  bekannt,  schon  auf  beiden  Seiten  des 
Ringes  wahrgenommen  worden  i.st  Bnrnard  glaubt,  sie  sei  vielleicht 
^0  zu  deuten,  dass  an  ihrer  Stelle  die  Parlikelehen ,  aus  welchen 
tlcr  Ring  besteht,  weiii^rer  dicht  gehäuft  sind,  w;ihn'?i<l  an  Stelle 
der  Ca-^sini'schen  Trennuiit;  völlig  fehl<*n  und  ein»-  breite  Ivücke 
lassen,  Sie  wären  also  dort  viclifielit  ähnlich  verleilt  wie  im  Krapringe, 

Barnard  hat  eine  sorgfält  ge  Zeichnung  des  Saturn  angefertigt, 
wie  sich  derselbe  in  dem  grossen  Refraktor  zeigte.  Diese  Zeich- 
niiDg  ist  weniger  detailreich  als  andere,  die  früher  an  kleineren 
Tdnkopen  erhalten  wurden,  allein  sie  entspricht  genau  dem,  was 
^  Beobachter  damals  wvklich  sah.  Sie  ist  auf  Tafel  II  reproduziert 

Auf  das  Detail  der  Mikrometermes>unL^en  des  Saturnsystems, 
welche  Bamard  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1894  ausgeführt, 
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kann  hier  nicht  oiii^egangen  werden;  es  genügt,  die  Endergebnisse 
tiergelben  mitzuteilen.  Dieselben  sind ,  reduziert  auf  die  mittlere 
EntfemuDg  des  Saturn  von  der  Sonne,  folgende; 

Ä  qua torialdordimeaser  des  Saturn   .   .   .  17.744* 

Polar-                .     •    •       .         .   .  16  307- 

ÄiMserer  BaTchineMer  des  Iimeren  Bingee  40.249" 

Innerer           »          «        .           «  34  864" 

Mitte  der  Cassini'schen  Trennung   .    .   .  34.306" 

Äuätierer  Durchmesser  des  inneren  Ringes  33.748" 

Innerer           •         »      *         •  25.522"  « 

.    lCra]iringe8.   .  21  033" 

Breite  der  Cassini  sehen  Trennung  .  .   .  0.558 " 

Abplattung  des  Satnin   1:11.14 

In   engUschen  Meilen  auegedrückt  sind  diese  Verhältnisee 

folgende : 

ÄtinatorialdorcbmesBer  des  Saturn  .  .  .  .       76150  engl.  Meilen 

Polar-  »  »       »       .   .   .  s    69980  ' 

Äusserer  Dnrehmesser  des  Ringsystems  .  •  »  17S730  • 

Innerer  *         »    äusseren  Ringes  *  149020  • 

Äusserer         »         »    inneren       »         144b30  » 

Innerer  *          «        *  •     *  109530  • 

•  >         •  Krapringes    .  .  =  90S€0  • 

Breite  der  Cassini'schen  Trennung  .  .  .  .  =    2395  • 

Einen  neuen  Wert  für  die  Masse  des  Satumringes  bat 
Prof.  Deiehniüller  abgeleitet*).  Die  erste  Mas^Fenbestirnnjung  bat 
Besi^el  1811  unter  Benutzung  seiner  Lilientbaler  Beobachtungen 
(1806 — 1808)  über  die  Apeidenbewegung  des  Titan  ausgeführt;  er 

fand  die  Kingmasse  zu        der  Satummasse.  Nachdem  Bessel  1830 

mit  dem  neuen  Heliometer  eme  bis  beute  unübertroffene  Beobach- 
tungsreihe  desselben  Trabanten  geschaffen  hatte,  leitete  er  unter 

Zugrundelegung  dieser  einen  neuen  Wert  für  die  Ringmasse:  —— 

1  lo 

ab.   Dieser  Wert  ist  bis  In  die  neueste  Zeit  in  Anwendung  gebracht 

worden,  obscbon  es  nicht  zweifelhaft  s^ein  konnte,  dass  —  abgesehen 
von  der  in  der  That  geringfügigen  Wirkung  der  übrigen  Monde  — 
ein  grosser  Teil  der  die  Peris^aturnbewegung  des  Titan  hervorrufenden 
Mas>e  in  <lem  n<]uatorealeii  Wulste  der  abgeplatteten  Planetenkugel 
ihren  Sitz  h  it,  so  da.*s  der  alte  Be.-^sel'sche  Wort  für  die  Ringnias>;e 
der  Wahrheit  seiir  viel  näher  komtnen  nnisste,  als  der  letztere.  Der 
Lösung  der  Aufgabe,  die  Wirkung  der  Abplattung  von  derjenigen 
der  Kingniasse  auf  die  A|)sidenbe\vegung  zu  trennen,  is>l  er»t  Ti?!*c- 
rand  zu  £nde  der  siebziger  Jahre  näher  getreten.  Im  ersten  Bande 
der  Toulouser  Annalen  bat  er  unter  Zugrundelegung  der  (48)  Hessel'- 
sehen  Messungen  über  die  Dimensionen  der  Batomkugel  die  jülir» 


^)  Sitzungsbericht  der  Miederrhein.  Ges.  f.  Natur»  u.  Heilkunde  ra 
fionn,  13.  Mai  1695. 
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liehen  Beweiniiigeii  des  Perit-aturniunis  für  Titan  und  die  fünf 
inneren  Satelliten  berechnet,  wie  ^:ie  von  der  Abplattung  allein  be- 
wirkt werden,  und  ferner  die  Bedingungen  für  die  Änderung  dieser 
Bewegung^g^ü88eD  durch  die  Ringniosse  aufgestellt.  Der  Versucb, 
etilen  genftherten  Wert  für  die  letstere  sa  erreichen,  schlug  aber  fehl, 
da  die  vorliegoideii  Beobachtungen  über  die  Apeidenbewegung  von 
Kimas  (Lamont,  Jacob)  einander  widersprachen  und  sogar  auf  eine 
kldnere  Apsidenbewegung  dieses  Satelliten  führten^  als  sie  die  Ab- 
plattung allein  verlangte. 

Es  erschien  nun  auch  für  die  Folge  aussichtslos,  auf  diesem 
Wege  zur  Kenntnis  eines  genäherten  Wertes  für  die  Rinornia^iso  zu 
tri-langen,  da  Prof.  Hall  im  Jahre  IRST)  auf  Grund  der  mit  dem 
-T)  zölligen  Refraktor  in  Wa-<hington  erlangten  Beobachtungen  die 
Hiünien  der  inneren  Satellit^.'ü  für  kreii^fönnig  erklärte,  und  (himit 
die  Lage  einer  Apäidenlinie  und  die  Ringnia^se  unbestimmt  bleiben 
muiiste. 

Seit  1884  hatte  nun  aber  H.  Struve  zunächst  am  15  zolligen 
Refraktor  der  Pulkowaer  Sternwarte  die  Beobachtung  der  Satums- 
tiabanten  au^nomroen  und  die  Beobachtung  der  schwierigeren  dann 
am  SOzoUigen  Refraktor  fortgesetzt  Die  vorliegen 'In  vorläufigen 
Resultate  für  die  Apsidenbewegungen  der  inneren  Trabanten  haben 
nun  im  Falle  Mimas  einen  günstigen  Erfolg  ergeben,  so  dass  man 
zur  Ableitung  eines  ersten  einwurfsfreien  Näherungswertes  der  Ring- 
maFse  s<'hn'it«'n  kann.  Unter  der  Annahme  der  jährlichen  Perisaturn- 
bewegung  von  Mimas  =  305.0*^,  von  Titan  =  0.50  ^  nach  H.  Stnive 
und  der  Dimensionen  und  Kolationsdauer  des  Planeten,  halben  grossen 
Axe  der  Titanbahn  und  der  Umlaufszeit  dieses  Trabanten  nach 
Tisserand's  Annahmen,  wiurde  zuerst  eine  Verbesserung  der  aus  den 
Ressel'scfaen  Dimensionen  folgenden  Abplattungskonstante  abgeleitet, 
und  ea  eigab  sicfa  dann  die  Rbgmosse  im  Verlialtnisse  zur  Satum- 
masse: 

m   1 

H  "~  26200* 

Die  Un.sicherheit,  welche  ditsem  Werte  nocii  anhaftet,  ist  in 
der  nur  noch  geringen  Unsicherheit  in  der  Kenntnis  der  Al>j)hittung 
iQd  des  AquatoretUhalbmessers  des  Planeten,  sowie  in  der  Vernach- 
lässigung der  TrabantenstOrungen  begründet 

Bei  der  Schwierigkeit,  die  direkt  gemessenen  Azenunterschiede 
«kr  Planetenkugel  von  dem  Einflüsse  der  dioptrischen  Fehler  des 
Auges,  besonders  des  Astigmatismus,  zu  befreien,  war  eine  einwürfe- 
freie  Bestimmung  dieser  Grösse  erst  aus  einer  vollkommeneren 
Theorie  der  inneren  Trabanten  abzuleiten.  Bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  dieser  letzteren  hat>en  wir  Aussicht,  baltl  einen  so  scharftn 
Wert  für  die  Abplattung  zu  erhalten,  wie  er  durci»  die  direkten 
Beobachtungen  niemals  zu  erreiehen  wäre.  Inzwischen  bietet  die 
soeben  aus  der  Verbindung  von  Titan  und  Mimas  allem  abgeleitete 
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Verbesserung  einen  bereits  so  genälierttii  Wert  für  die  Ringmassie 
dar,  dass  die  bei  der  Deutung  von  Ringbeobacbtungen  gelegentlich 
noch  herangezogenen  Werte  von  der  Ordnung  der  Besael'sclien  und 
des  yorletsten  H.  Stnive'Bchen  (Astron.  Naclu*.  Nr.  3074)  als  voU- 
etändig  au^geechlossen  eredieinen  müssen. 

In  den  verschiedenen  Stadien  seiner  Untersuchungen  über  die 
SaturnsatcUiten  hat  H.  Struve  auch  Werte  für  die  Ringmasse  ab- 
geleitet In  seiner  ersten  Abbandlung  (1888)  findet  er  unter  Zu- 
grundelegung der  Bessel'schen  Werte  für  die  Dimensionen  der 

Sfttumkugel  die  Masse  =   A^,  zeigt  aber,  dass  unter  Hinzuziehung 

1000 

der  übrigen  vorliegenden  Bestimmungen  jener  Grosse  noch  eine 

obere  Grenze  für  die  Ringmasse  =  -j—  mit  den  Beobachtungen 

vereinbar  \vär<\  Tn  der  zweiten  Al)han(llunrr  (li^89)  machen  es 
Unterschiede  in  den  heohaehtetc^n  und  hereehin  tcii  KnotenbeweL''nnL''«*n 
ebenfalls  nicht  unvvahrächeiulichy  dass  eine  obere  Grenze  der  iiing- 

masse  von  -^^  zulässig  erscheint.    In  der  dritten  Abhandlung: 

»Vorläutige  Kesuhatc«  (lHi>0),  erscheint,  wenn  auch  (he  noch  ver- 
bcsserungs  fähige  Knoten  he  wegung  von  Tethys  mit  der  von  iVIimas 

y«gli«heu  wird,  eine  obere  Gn»»  für  die  Riogm«««  = 

ebenfalls  ausgeschlossen;  es  bleibt  aber  noch,  wenn  man  auch  auf 
die  schwierige  Bestimmtmg  der  Masse  von  Rhea  vendchtet,  erat  ebie 
zuverlässige  Bestimmung  der  Masse,  der  Perisatum»  und  Knoten- 
bewegung von  Enceladus,  sowie  der  Knotenbewegung  von  Dione 
abzuwarten»  ehe  man  zur  Ableitung  eines  definitiven  Wertes  für  die 
Abphittung  und  die  Kingmasse  schreiten  kann. 

Bleiben  wir  daher  für  jetzt  bei  dem  oben  abgelöteten  Werte 
(wahrscheinlich  Maximalwert)  für  die  Ringmasse  stehen,  so  ergiebt 
sich  unter  der  Annahme  jjleicher  Dichte  mit  der  SaturnkuEr»'!  und 
gU^icher  Mn>-enveileihuig  iiuierhalb  des  Ringes  in  der  nütüeren 
Entfernung  des  Tianeten  von  der  Sonne  die 

Dicke  des  Ringes  =  ^-^^^^  Bogensekunde  oder  =  1  Kilometer.. 

Die  Vorausst  t/uiiir  «rleiclier  MassenTerteihuijx  im  RiuL^e  i>i  nun 
nach  (Umu  Zeui^nis-e  der  neueren  Beohaehtungeii  nielit  zutreffend, 
indem  der  dunkle  King  transparent  ei-ücheint,  während  der  äussere 
Sonnenstrahlen  nicht  hmdurchlässt.  Aber  es  wbd  die  Möglichkeit 
ausgeschlossen  sein,  dass  der  äussere  Ring  die  hundertfache  Dicke 
von  der  des  inneren  hat,  so  dass  der  Rmg  beim  Durchgänge  der 
Erde  (hirch  die  Ringebene  auch  für  die  machtigsten  Femrohre  der 
Erde  vollständig  unsichtbar  word«  n  muss.  —  In  der  That  ist  hei 
dein  jüngsten  Durchgange  der  Erde  durch  die  Kingehene,  Ende 
Oktober  IbDl,  mit  dem  grossten  aller  bisher  gebauten  Refraktoren 
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auf  der  Lick-Sterinvarte  da.«*  voll.stiindige  Verechw iiidea  des  Saturn- 
ringe«  von  Barnard  beobaclitet  worden. 

Theoretinehe  Untersuchungen  über  die  Kon^^titution  des 
Satarnriogeä.  Frof.  U.  äeeliger  liat  bereits  früher  darauf  aufiuerksaiu 
geaiacht,  dass  ein  Teil  der  ünterraehun^en  Maxwell*8  ^)  Uber  den  Satom- 

ring  keineswegs  einwandfrei  Wt.  und  das8  sicli  iregen  die  Richtigkeit  der 
von  ihm  angewandten  Methode  l»etrrüiidete  Zweifel  vorbrinjren  lassen.  I'rof. 
Seeliger  kummt  uuu  auf  die^eu  Gegeu>>Uiud  zurück^)  und  geht  hierbei  aber 
auch  auf  die  Ton  Hirn  TerOflientlicnten  Ünterrachnngen,  die  wenig  bekannt 
in  tein  scheinen,  ^in. 

Was  die  Maxwell'^^che  Untersnchnnir  betrifft,  beschäftigt  sich  Prof. 
Seeliger  im  wesentlichen  nur  mit  dessen  Theorie  der  Bewegung  eines  festen 
Biina. 

Zunächst  kiiüi)ft  er  an  die  von  Laplace  in  der  M^canique  cele.ste  ge» 
fl^beneu  Entwickelungen  an  und  schiiesst  daran  einii^e  Hemerkungen,  da 
Eierdorch  die  Sachlage,  wie  sie  die  Annahme  einer  festen  Konstitution  der 
Satamringe  schafft,  nioit  schwieriger  zu  klaren  smdttrfte,  iUs  durch  die  viel 
kninpiizierteren.  aber  nicht  Btrei^fen  Uutereachongen  von  Maxwell  oder  die 
ikiuerkuugen  von  Hirn. 

Prof.  Seeliger  zeigt  nun  dnreh  eine  mathematische  Betrachtung,  dass 
die  Bewegung  des  Kingayetems  instabil,  und  ein  Zusammenstoss  des  Kluges 
mit  dem  SatuinkJirper  nnau^ldeiblich  ist.  Srhon  eine  minimale  Ver- 
schiebung des  Schweipuuktes  des  Riugs\'stems  reicht  aus,  um  eiu  Aulfalleu 
des  Ringes  anf  den  Satnm  in  knner  2seit  herbeixnftthren. 

Der  Satnniring  könnte  nach  Ansicht  von  Laplace  aus  einer  seltr  grossen 
Anzahl  unendlich  dünner  Ringe,  welche  al»er  inliomoiren  sind,  bestehen. 
Der  Augenschein  lehrt  aber,  dass  der  .Satururiug,  als  Ganzes  aufgefasst, 
den  Eindruck  einer  im  hohen  Grade  homogenen  Massenanordnung  in  peri- 

Sherisdier  Richtung  macht,  und  man  wird  die  Beweirung  der  Schwerpunkte 
es  Saturn  iregen  das  gemeinsame  Zentrum  dieser  Kint;e  jedenfalls  nahezu 
erhalten,  wenn  man  den  ganzen  8  itui  ni  ing  als  eine  breite,  aber  unendlich 
dünne  Scheibe  ansieht. 

Es  eririelit  sich  dann  aber,  wie  Prof,  Seeiii^er  zeiift,  da.ss  selbst  bei 
einer  so  überaus  kleinen  Anfangsgesrhwindigkeit  wie  0.00042  mm  pro 
Sekunde  schon  nach  2' ,  Tagen  der  innere  helle  Ringraud  mit  der  Ober- 
fläche des  Satnmköriiers  zusammenstossen  wird.  In  so  hohem  Qrade  in- 
Stsbil  ist  also  der  Aiilanirszustaiid 

I^f.  6eeliger  zeigt  nun  weiter,  dass  die  Maxwell  scheu  Resultate  uicht 
eiowandsfrei  sind«  weil  sich  dieser  bei  seinen  mathematische  Entwicka- 
lungen  gewisse  Vereinfachnnireu  i^estattet  hat,  deren  Zolftssigkeit  nicht 
erwiesen,  im  fJeirenteile  sehr  bestreitbar  ist. 

»Danach  wird  mau  wohl,«  sagt  Prof.  Seeliger,  »zugeben  müssen,  dass 
das  Maxwell'sche  Resultat,  in  der  vorliegenden  Form  wenigstens,  gänzlich 
nnbegründet  ist.  Die  TOriiegcnde  astronomische  Frage  scheint  mir  al>er 
hiervon  ganz  unabhäniriir  zu  sein.  Denn  es  ist  sieher,  dass  die  thatsäch- 
licheu  Verhältnisse  beim  fcatururinge  völlig  verschieden  sind  von  den  An- 
■shmen,  anf  denen  das  Maxwell'sche  Problem  beruht.  Der  8atnmring  ist 
sehr  dünnes,  aber  breites  Gebilde,  und  der  Auurensrlit  in  h  ln  t,  dass  das- 
selbe im  grossen  und  tranzen  in  peripherischer  Richtuiiir  von  homoirener 
Dichtigkeit  ist.  Wenn  mau  sich  den  Ring  auch  vorstellen  will  als  be- 
itehenä  ans  sehr  vielen,  sehr  dttnnen  nna  sehr  inhomogenen  Bingen,  so 


^)  On  the  Stal  ilitv  of  tlie  motion  of  Satnrn's  Rinir.  An  Essay  which 
obtained  the  Adam's  l'iize  for  the  year  ISaO  in  the  University  of  Cambridge. 

•)  Memoire  sur  les  cuuditious  d  iquilibre  et  sur  le  uature  probable  de.n 
anneaox  des  Satnme,  pt^sent^  le  16  Septembre  1872  &  TAcad^mie  des 
Sdenoes. 
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werden  sich  doch  diese  UngleichförmigkBiten  iu  der  Massen verteüuu£^  dtr 
einzelneB  Ringe,  nahem  kompensieren  müssen,  so  das«  man  ridi  oflenlMir 
weit  mehr  der  Wahrheit  nähert,  wenn  man  den  «^^ansen  Ring  als  homoj^eo 
betrachtet,  aln  wenn  man  etwas  arideres  annimmt.  Hierdnrrh  entsteht  aber, 
wie  oben  auseinander  gesetzt  wurde,  eiue  in  hohem  Grade  instabile  ik- 
wegung,  und  man  wud  diese  mit  viel  mehr  Recht  als  der  Natur  ent* 
sprechend  ansehen  kSnuen,  als  etwa  die  Konseqvenien  des  llttwell*adien 
Probleuiea.« 

Prof.  Seeliger  geht  nun  auf  die  L  utersuchutigen  Him's  ein.  I  ieselbi^u 
liegpMi  in  einer  ganz  anderen  Richtongr  als  dieHaxwell  i^che  Arbeit.  Während  I 
letzterer,  eilantcrt  Prof.  Seeliger,  vcrsnchte,  die  Duueiluiftiirkeit  der  Be- 
wegung des  Saturn  um  das  Kingzeutrum  zu  untersuchen,  beschäftigt  sich 
Hirn  mit  den  Ansprüchen,  weluie  mau  au  die  Festigkeit  der  Hinge  zu 
machen  gezwungen  ist.  falls  diese  als  fest  angenommen  werden.   »Hierbei  I 
scheint  Hirn  von  der  Meinung  auszugehen,  dass  ein  nicht  homogener  Rin? 
überhaupt  einen  stabilen  Zustand  zukase,  d  h.  dasa  sich  Saturn  steta  ia 
der  Nähe  des  Rin^entmms  anfhaltea  könne.  Er  sttttrt  fidi  dabei  auf 
Laplaoe,  der  allerdings  in  der  M6caniqne  efleste  seine  Untennchiiiigeii  Aber  | 
den  Setumring  mit  der  Bemerkung  schliesst:  «les  divers  anneanx  qui 
entonrent  le  globe  de  Satnme  sont  par  cuuseoueut  des  solides  irregulaires 
d*nne  largenr  inegales  etc.«  Diese  Schlnssfoi^rnng  ist  aber  durch  die  ' 
Torangehende  Analyse  keineswegs  gerechtfertigt,  denn  Laplace  hat  nur 
die  Bewegunr'  homogener  Rintre  untersucht,    beslialb  entbehren  die  anl  , 
Laplace  s  Meinung  sich  stützeudeu  Üemerkuugeu  Uiru's  der  sicheren  Grund-  j 
läge  und  müssen  als  wenig  beweidntftig  angesehen  werden^« 

Prof.  Si  eliirer  giebt  nun  eine  lichtvolle  Analyse  der  Hini'iCbeB*Unter> 
snchnng  uu<i  zciirt.  das,s  seihst  bei  einer  sehr  geringen  Masse  des  Rinkes 
die  auftretenden  Druck-  und  Zugkrülie,  die  den  Ring  zu  zerreissen  streben, 
ausserordentlich  gross  sind. 

Nimmt  man  z.  B.  an.  dass  nn^cfihr  die  Ma.sse  des  halben  Rinkes  der 
Masse  einer  Kubiklinie  Wu.sscrstoti  eutspriclit,  so  ergiebt  sich  eine  Druck- 
kraft von  dOOüOOO  kg.  »Unter  solchen  Drucken  würde  aber  iedenfalls  | 
ein  aus  so  dünnem  Stoffe  bestehender  Ring  aoseinanderbrechen  mttssen. 
Wollte  man  aber  die  Festigkeit  so  gross  annehmen,  dass  diesen  Dnicken 
Widerstand  geleistet  werden  könnte,  so  müsste  man  noch  die  Bedingung 
der  beinahe  Tollständigen  Starrheit  ninsofQgen.  Denn  sonst  würden  sei» 
bedeutende  Verbiei,nin«rrn  auftreten  müssen,  von  deren  Qualität  mau  sich 
leicht  Redienschaft  irelieu  kann.  Da  al»er  die  Beobachtungen  dergleichen 
nicht  verraten,  so  muss  man  wohl,  will  man  nicht  mit  ganz  abnormen  und 
unbekannten  VerUUtnissen  rechnen,  die  Hypothese  sehr  dünner  starrer 
Ringe  aufgeben.« 

Es  bliebe  indessen  noch  Ubrie-.  den  Satnrnring  als  ein  oder  mehrere 
sehr  dünne  Bänder  von  endlicher  Breite  aufzufassen,  und  auch  dieser  irail 
wird  maUiematisdi  untersucht 

Die  angestellten  Rechnunaren  zei^ren  aber,  dass  auch  dann  sehr  be- 
deutende Zugkräfte  die  Zt-rteilunir  <les  riugturmii:en  Bandes  herbeizuführen 
suchen,  denen  nur  die  K(iliüsi(»n  der  Masse  sich  entgegen.setzt. 

üm  eine  genauere  Vorstellung  von  der  (i rosse  dieser  Krftft«  zu  er- 
langen, erwähnt  Prof.  Sedifrer.  (1:»--^  lincluiiliolz  i'in  Körper  ist.  der  1»ei 
grüs.ster  Leichtigkeit  die  stärksten  I)rucke  aushaittn  kann.  Im  vorliegen- 
den Falle  wurde  damit  der  Druck  =  598687600  kg  pro  qm.  Diese  Belastung 
ist  etwa  vierzit^mal  so  gross,  als  Buchenholz  erfahrungsgemäss  ertragen 
kann.  »Tml«  s^cn.«  f^ihrt  Prof.  Seeliger  fort,  »ist  offenbar  die  Druck  aus- 
übende Kraft  bedeutend  kleiner,  wenn  die  Breite  des  Ringes  abnimmt,  und 
man  kann  sich  die  Frage  TorlcLreu,  wie  breit  die  einzelnen  Ringe  sein 
müssen,  um  bei  gegebener  Festigkeit  besteben  2U  kennen.  Die  Rechnung 
U\  leirht  an.sznführen.  M-cnn  die  RirnrnnzielnuiLr  venmchlässigt  wird.  Für 
eine  Materie  von  der  Beschaftenheit  des  Buchenhulzes  folgt  dann,  dass  der 
innere  helle  Ring  mindestens  ans  fOnf  einselnen  Ringen  bestehen  mOsste. 
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Ganz  Ähnliches  natürlich  auch  für  den  äusseren  King,  so  daas  also  mit 
der  festen  Konstitation  der  Rinffe  die  Folgerang  Terknflpft  ist,  dass  die- 
letben  aus  einer  prrösseren  Zahl  j^chiiialcr  Ringe  bestehen  müssen.  Der 
Anffen*»chein  und  manche  Beobarhtnnffrn  .  namentlich  aus  früherer  Zeit, 
widersprechen  dem  durchaus  nicht,  und  es  ist  bekannt,  dass  Laplace  etwas 

Sinz  Ähnliches  als  durch  die  Beobachtnngeii  bestfttigt  angenommen  nnd 
erauf  seine  Rechnnng^en  g-eprründet  hat. 
So  interessant  dieses  Resultat  von  Hirn  auch  ist,  so  ändert  es  doch 
nichts  an  der  Unzuläng-lichkeit  der  Annahmen.  Der  der  Rechnung  zu 
^nde  gelegte  Zustand  ist  ein  im  höchsten  Grade  instabiler,  wie  oben 
ansf'inandera^esetzt,  und  demznf(t!t!-p  ist  die  riitersuchuni^  über  die  Unmög- 
lichkeit fester  Ringe  unnötig,  weil  das  System  nur  ganz  kurze  Zeit  bestehen 
ksnn.  Anch  einsatlge  fiebstungen  Undarn  niehts  an  der  Sachlage,  wenn 
■in  nicht  das  Anssehen  der  Satumrin^  ganz  i<,^nurieren  will. 

Frajrt  man  nun  weiter  nach  der  eiirentlielien  Konstitution  der  Ringe, 
nachdem  der  feste  Aggregatzustand  ausgeschlossen  ist,  so  drängt  sich  zu- 
iMHrt  die  Vermotang  auf,  diese  Gebilde  konnten  ilQssiger  oder  gasfihrmiger 
Natur  sein.  Um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  hatte  diese  Hypothese  an 
den  beiden  amerikaniselien  (belehrten  W.  C.  Bond  und  Peirce  eneririsehe 
Verfechter  gefunden,  mau  wird  sie  aber  trotzdem  nicht  emstlich  in  Betracht 
zQ  ziehen  haben.  Lange  Zeit  nnd  yereinselt  anch  jetzt  noch  hat  man  die 
berühmten  Experimente  von  Plateau  über  ringförmige  Gebilde,  die  in 
rotierenden  Flü.Hsigkeiten  auftreten,  als  einen  Reweis  für  die  Mötrlifhkeir 
solcher  kosmischen  Gebilde  angesehen.  Diese  Versuche  veranschaulichen 
aber  nur  die  Wirkung  der  KapiUarit&t  und  haben  mit  Gravitationswirkungen 
gar  nichts  zu  8chaff»'n  8ie  hängen  also  «rar  nicht  mit  den  Gleichgewi«  lits- 
ngoren  kosmischer  Massen  zusammen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  auch 
toflserlich  den  Verhältnissen  beim  Satnmringe  nicht  entsprechen.  Denn  hier 
liegt  in  der  Mitte  der  Ringe  von  sehr  geringer  Masse  die  bedentoide 
>^atiirnmasse,  welcher  Fall  aok  bei  den  genannten  Figuren  wohl  kanm  er- 
zielen lässt. 

Nachdem  Laplace  die  Theorie  der  ringförmigen  Oleichj^wichtsfignren 
xa  ontersuchen  begonnen  hatte,  ist  dieses  Problem  ausführlich  und  >trt  ng 
von  verschiedenen  Seiten  behandelt  worden.  Die  Hauptfrage,  die  aber  bei 
einer  Verwertung  der  erlangten  Resultate  in  der  Astronomie  von  der 
crtssten  Wichtigkeit  ist,  ob  nftn^h  solche  Figuren  stabil  sind  nnd  nicht 
darch  Hinzutritt  kleiner  Stffmngen  von  aussen  anseinauderfliessen .  hat 
eire  jreniiirende  Beantwortung  bis  jetzt  nicht  gefunden,  indessen  ist  tcaum 
wahrscheiulich,  dass  die  erforderliche  Stabilität  vorbanden  ist.  Zu  diesem 
Resnitate  kommt  an^  Hirn  anf  einem  interessanten  Wege,  anf  welchem 
ihm  hier  gefolgt  werden  soll  « 

»Es  werde  angenommen,  dass  zn  einer  gewissen  Zeit  der  flüssige  Ring 
wirklich  bestehe,  wenn  Saturn  genau  in  dessen  Zentrum  sich  befindet.  Dann 
wird  der  Ring  mit  gleichförmiger  Geschwindierkeit  wie  ein  fester  Korper 
nm  «ein  Zentrum  rotieren,  und  die  einzelnen  Teih  hen  werden  keine  Ver- 
schiebung gegen  einander  erleiden.  Wenn  nun  Saturn  sich  aus  irgend 
«iner  Vrsacne  von  dem  Ringmittelpunkte  ein  wenig  entfernt,  so  werden  die 
«mielnen  Teilchen  nicht  mehr  gleichfiirmig  rotieren  können.  Dort,  wo  sie 
dem  Saturn  näher  stehen,  werden  sie  sieli  selmeller,  dort  wo  sie  von  ihra 
^Qtfemter  sind,  werden  sie  sich  langsamer  bewegen  müssen.  Mau  wird  sich, 
weil  die  Ansiehung  des  Ringes  anf  seine  einselnen  Teile  gering  ist  gegenüber 
der  Anziehung^  des  Satnm,  ein  näherungsweise  ri(  htiires  Bild  von  der  Be- 
wegung bihleri,  wenn  man  annimmt,  dass  die  einzelnen  Teile  Ellipsen  be- 
schreiben, deren  einer  Brennpunkt  im  Saturn  liegt,  ist  die  Ringmaterie  ein 
tuammendrückbares  Oas,  so  werden  die  einzelnen  Teilchen  in  der  Satnm> 
nähe,  da  sie  sich  hier  schneller  bewegen,  auseinanderriicken,  und  in  der 
Satumfeme  wird  das  Ente:egen2resetzte  eintreten.  l>t  der  Ring  aus  einer 
tmzusammendrückbareu  Flüssigkeit  gebildet,  su  werden  sich  die  einzelnen 
Teitehen  im  letiteren  Punkte  anhäufen,  und  der  Bing  wird  hier  breiter 
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mid  dicker  werden  mttasen.  IMeses  Spiel  wiederholt  sich  bei  jedem  Umlaafe, 
also  alle  10  bis  14  Stunden.   Infolge  der  Beibnng'  swiechen  den  einzelnen 

Teilehen  wird  beim  Anhüufen  oder  Zusanimendränsrt'n  der  Teilchen  Wärme 
erzeugt  werden,  was  aber  in  der  Saturnferue  stattliudeu  musä.  während, 
weni^tens  ist  dies  bei  gfasfilrmi^er  KoDstitntion  sicher,  in  der  Satnninfth« 
eine  Abkühlung;  erfolgen  wird.  Infolge  der  Wärmeleitong,  des  StoBaes  der 
einzelnen  TeilcTien  gegeneinander  u.  s.  w.,  werden  nun,  wie  die  Thermo- 
dynamik zeigt,  sich  die  Wurniewirkuugeu  in  der  Satumfeme  und  -nähe 
und  auch  in  den  duwiscfaen  liegenden  Pnnkten  nicht  ansgleichen«  vielmehr 
bleibt  ein  Eest  übrig ,  weh  Im  r  eine  Temperaturerhöhung  der  Ringmasse 
hervorbringt.  Die.s  kann  aber  nur  auf  Kosten  der  Bewegungsenergie  ge- 
schehen, und  es  werden  tiicli  al»o  die  Dimensionen  des  Kiuges  nach  dem 
Saturn  hin  Terkleinem.  Die  Innenseite  des  Ringes  wird  sidi  denunifblge 
ziemlich  gleirlnnässiir  von  allen  Seiten  langsam  dem  Satom  nShem,  nm 
sich  schliesslich  mit  ihm  zu  vereinigen. 

Aof  Grund  seiner  Untersuchungen  kommt  Hirn  zu  dem  Resultate^  dass 
sich  alle  Schwierigkeiten  und  Unmöglichkeiten  heben,  wenn  man  anDimmt, 
der  Satumring  bestehe  ans  einzelnen  diskreten  Massentcib  lim,  oder  er  sei, 
knrz  gesagt,  von  staubförmiger  Struktur.  Wie  sich  die  mechanischen  Ver- 
hSltnisse  m  einem  solchen  Systeme  abwickeln,  hat  Hirn  u'cht  weiter  unter- 
sucht, und  die  kurzen  Bemerkungen,  die  er  in  dieser  Richtung  macht, 
werden  voraussichtlich  teilweise  der  Korrektur  bedürfen.  Dagegen  hat 
Maxwell  diese  i'robleme  in  Angriff  zu  nehmen  versucht,  ohne  dass  es  ihm 
aber,  wie  ich  glanbe,  gelungen  ist^  eh  einer  einwnrfsfreien  LOsnng  sn  ge- 
langten. 

Die  Erscheinungen,  welche  ein  staubfünni-rer  Satnrnring  darbietet,  habe 
ich  in  zwei  grösseren  Arbeiten  besprochen,  und  ich  glaube^  dort  den  strikten 
Nachweis  geliefert  sn  haben,  dass  alle  Erscheinungen,  die  mm  Teile  sebr 
komplexer  Natur  sind,  nur  durch  die  zu  Grunde  irelegte  Annahme  erklärt 
werden  können.  Bei  dem  noch  nicht  gehörig  entwickelten  Zustande  der 
D^Tiamik  des  .Saturnriuges  dürfte  auf  diesem  Wege  die  festeste  Stütze  ge- 
womien  sein,  die  man  bis  jetst  der  MaxweU-Hun*schen  Annahme  gewm 
konnte. 

£s  ist  interessant,  dass  die  Forschung,  nachdem  der  Reihe  nach  alle 
nur  denkbaren  Annahmen  über  die  Konstitution  des  Saturnringes  diskutiert 
nnd  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  sind,  wieder  iener  Ansidit  in- 
neigt.  welche  als  eine  der  ersten  aufirestellt  worden  ist,  um  dann  aber, 
wie  es  scheint,  völlig  der  Vergessenheit  zu  verfallen.  Es  ist  von  ver- 
schiedenen Seiten  bemerkt  worden,  dass  Jacanes  Cassini  (1677—1756)  bereita 
die  Maxwell  •Him'sche  Ansicht  aus<resprochen  hat.  Die  Wichtigkeit  der 
Angelegenheit  wird  es  wohl  rechtfertigen .  wenn  ihr  etwas  nachgegangen 
wird.  Bei  Gelegenheit  der  Veröffentlichung  seiner  Beobachtungen  des 
Satnm,  namentlich  des  Verschwindens  des  Ringes  im  Jahre  1715')  spricht 
sich  Cassini  tranz  deutlich  aus.    Pag.  47  sagt  er : 

»Cette  ajijtarence  qui  n'a  jHtint  sa  ])areille  dan»*  hs  corps  cele.ste8j 
a  donne  lieu  de  coujecturer  que  ce  pouvait  etre  uu  amas  de  saiellites  qm 
etaient  dans  le  plan  des  antres  et  faisaient  lenr  r^volntion  antonr  de  cette 
plannte,  que  Irur  urandeur  est  si  petitc  (ju'on  ne  peut  pas  les  apercevoir 
chacun  separenient,  niuis  qn  ils  sont  en  nieme  temps  si  jircs  Tun  de  lautre 
qu'on  ne  peut  point  distiuguer  les  iutervalles  qui  sunt  entr  cux,  ensorte 
qu'ils  paraissent  former  un  eorps  continu.« 

Hieran  werden  Btnitrkungen  gekniipft  über  Schwierigkeiten,  die  bei 
der  Darstellung  der  Beobachtungen  aulireten  sollen,  in  die^^er  Form  aber 
wohl  nicht  existieren.  Den  Schluss  bildet  (p.  48)  die  Bemerkung: 


*)  Obserrations  nonvelles  snr  Satnme.  Hdmoires  de  mathematione  et 
de  pbysiqne,  tir^  des  registrea  de  Tacad^mie  royale  des  seiences  de  1  ann^ 
1715.  p.  41  ff. 


Digitized  by  Google 


Image 
not 
a  vailable 


Image 
not 
a  vailable 


•  •  • 


•  •  • 


• 

•  •• 

•  • 


••• 


Digitized  by  Google 


Planeten.  33 

^On  pent  donc  siipposer  avec  beanronp  de  vraisemblance  qne  Tanneau 
de  Saturne  est  forme  d'uue  intiuite  de  petites  Flaiieteti  fort  pr^  lune  de 
IVuitre,  qoi  6tant  oomprises  dans  son  Atmosphere,  sont  entrabi^  par  le 
nuraTement  qni  fut  tonrner  Satnrne  antonr  de  son  centre  et  qne  dans  cette 

Atmospht  rf  <  tc  » 

Hienuirh  niimut  also  Cassini  an,  dass  die  diskreten  Teilchen,  welche 
den  Ring  bilden,  in  der  Atmosphäre  des  Satnrn  sich  befinden  und  mit 
dieser  durch  die  Rotatimi  des  Saturn  henimtrefilhrt  wenlen.  l>as  ist  freilich 
ein  Zusatz,  welcher  die  g^anze  Auffassung  völlig  verschiebt,  und  da  Cassini 
diesen  Znsatz  für  ganz  wesentlich  hält,  steht  er  doch  auf  wesentlich  anderem 
Boden,  al-  auf  dem  der  Hypothese  von  Maxwell  und  Hirn.  Es  erscheint 
demna'  Ii  doch  nicht  so  rätselhaft,  daas  die  Casaini'sche  Ansicht  nicht  all- 
gemeine  Verbreitung  gefunden  hat. 

Danadiwird  man,  wie  ich  fi^nbe,  nicht  gegen  die  historische  Oerech- 
tigkeit  Verstössen,  wenn  man  &t  Erkenntnis,  dass  die  Satnrnringe  eine 
staabförmige  £(uiBtitntion  haben,  an  die  Namen  Maxwell  und  Hirn  lüittpALv 

Spektrogkopische  UnterHnehnngen  über  die  Kon.stifution 
der  Satararinge  hat  JaoKs  E.  KeeLer  ausgeführt^).  Wenn  die 
Ringe»  iils  zusammenhängendes  Ganzes  um  <len  Saturn  rotieren,  80 

ist  klar,  <la.>;8  die  Geschwindigkeit,  mit  der  .sieh  der  äussere  Rand 
bowotrt,  grös-icr  sein  muss  als  diejenige  dos  iiuKTcn  Randcsj,  wenn 
(lagt^gcn  die  Ringe  aus  einem  Aggregat  liiizelner  K<">r{>ere}ieii  be- 
stehen, die  um  den  Saturn  rotieren,  .so  werden  umgekehrt  die  Teile 
am  inneren  Rande  sich  ra.scher  bewegen  mii.söen  al.s  diejenigen  am 
äusseren.  Die  Linien  im  Spektrum  dieser  Teile  des  Saturn  müssen 
daher  entepiechende  Yerschiebimgen  aus  ihrer  nonnalen  Lage  er- 
leiden, und  die  I%otographie  •  dieses  Spektrums  vermag  den  Beweis 
in  liefern,  weldie  der  beiden  Annahmen  der  Wirklichkeit  entspricht 
Prof.  Keder  ist  es  gelungen,  mit  dem  grossen  Spektroskope  des 
AIleghany-Ob.servatorium6  unter  Anwendung  von  orthochromatischen 
Platten  das  Spektnnn  des  Saturn  und  seiner  Ruige  am  9.  und 
10.  April  1895  zu  photographieren.  Die  Exposition  dauerte  jedes- 
mal 2  Stunden,  dann  wurde  zum  Vergleiche  das  Spektrum  des 
Mondes  an  jech'r  Seite  des  Saturii.-ystcnis  und  fast  in  Kontakt  mit 
diesem  aufgenonmien.  An  beiden  Seiten  des  Sp  'ktrums  der  Satum- 
kugel  sieht  man  die  Schmiden  Sp'ktren  der  Henkel  des  Ring- 
gystems.  Die  Photographien  zeigen  nicht  nur  auf's  deutlichste  die 
relatiTen  Verschiebungen  der  Spektrallinien  des  Ringes,  welche  der 
entgegengesetzten  Bewegung  beider  Ringhenkel  entsprechen,  sondern 
die  Neigungen  dieser  Linien  lassen  auch  erkennen,  dass  die  äusseren 
Enden  weniger  verschoben  sind  als  die;  inneren,  daraus  f<>Ig4,  dass 
das  Rbgsjatem  aus  getrennten  Teilen  besteht,  die  wie  Haufen  von 
Meteoren  um  den  Saturn  aürkulieren.  Die  Messungen  an  beiden 
photographisehen  Aufnahmen  orgalteu  als  Geschwindigkeit  des  Randes 
des  Saturn  10.3  +0.1  km,  als  mittlere  ( ie~cliwindigkeit  des  Ringes 
lH.(>-h().3  km,  während  die  lu'chnun»:  für  beide  (iesehwuidigkeitcii 
die  Wi  rte  von  10,20  und  18.78  km  ergieht.  Die  l  hereinstimnnnig 
ist  demnach  eine  unerwartet  grosse.     Die  von  Keeler  erluilteuen 

Astropbysieal  Jonmal  1.  Nr.  5.  p.  416. 
Kitin,  Jak^cb  Tl.  3 
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Resultate  hat  W.  W.  Campbell  mit  dem  noiien  Spektrographen  dor 
Lick-Stoni\v!»rfo  vollkommen  beptätigf'ii  können*).  Die  Beobach- 
tungen ge.-chahen  am  10.,  14.,  15.  und  IG.  Mai  1895.  Die  Mt*s- 
8ungen  gaben  als  Rotationfsgesehwindigkeit  der  Saturnkugel  U.77  kfn, 
ebenso  fand  sich  für  die  KotJitioösgeschwindigkeit  der  Mitte  de«* 
lUngsystems  17.37  km,  und  der  Überachuss  der  0«eeliwiiidi|^Beit 
des  inneraD  Randes  des  Ringes  Über  jene  des  änssereD  Randes 
fand  sich  im  Mittel  aas  3  Platten  sa  3.13  hm,  0.74  km  abweichend 
von  dem  berechneten  Werte. 

Auch  Dcslandres  hat  im  Mai  1895  spektroeko^sdie  Unter- 
suchungen über  die  Rotationsait  der  Satumringe  angestellt*). 
Im  wesentlichen  bestätigen  seine  Arbeiten  diejenigen  von  Keeler 
und  Campbell.  Deslandres  fan<l  die  Geschwindigkeit  des  inn<Ten 
Ringes  grösser  als  die  des  äusseren,  und  zwar  ergalnn  die  31e.— 
sungi'n  an  den  pht)tographischen  Platten  des  8atumsp<*ktmms,  das 
eine  Stunde  lang  exponiert  worden  war,  und  dem  in  dt*r  Mitte  iler 
Exposition  da.s  Spektruni  des  Wai>«iersstoti'es  als  Mikssstab  zugegeben 
war,  nachstehende  Werte: 


gemesnen  berechnet 

Rand  der  Scheibe    ...    1  9.3S  km  10.30  km 

lauerer  lüng   1.5         20.10   *  21.00  • 

lasserer  Bing   .  .  .  .  S.S        16.40  •         17.10  • 

Den  Schlüssen,  wcU'he  die  amerikanischen  Astrononim  in  Ülnr- 
cinstinumuig  mit  den  ])ish('rigt'n  tlieuretischtn  An>cliauimgrn  ab- 
leiten, dass  nämlich  die  geringere  Geschwin<ligkeit  deri  äusseren 
Randes  des  Satumringes  für  die  Zusammensetzung  desselben  aus 
diskreten  Körperchen  spreche,  glaubt  Deslandres  nicht  folgen  su 
sollen  y  vielmehr  müssen  nach  seiner  Meinung  nodi  weitere  Beob- 
achtungen mit  grösseren  Instrumenten  gemacht  und  Messungen  an 
grösseren  Bildern  ausgeführt  werden. 

Über  die  Rotation  des  Saturnrin^cs  macht  Prof.  Seeliger 
mit  Rücksicht  auf  die  Schlüsse  Keeler's  un»l  .seine  eigenen  früheren 
Kntwirkelungen  cinip'  Bemerkungen').  »Das  Resultat  der  spektro 
graphi>cln'n  Beol):ulitunfr«'n ,^  biMuerkt  er,  ».sagt  nur  aus,  dass  dor 
Sniurnring  nicht  eine  einzige  konipakte  Masse  sein  kann  und  am  h 
nirht  als  eine  einzige  Clleiehgewichtsfigur  flüssiger  Masse  betrachtet 
wertien  darf.  Wenn  nun  auch  ohne  Frage  der  direkte  Nachweis 
dieser  Thatsache  sehr  wertvoll  ist,  so  muss  anderseits  doch  hervor- 
gehoben werden,  dass  hierdurch  nur  die  Unrichtigkeit  einer  Ansiebt 
bezeugt  wird,  die  wohl  kaum  jemand  ernstlich  verfochten  hat,  nach- 
dem die  Cassini'sche  und  Encke'sche  IVennungsIinie  entdeckt,  und 
nachdem  die  verschiedenen  bis  auf  Laplace  zurückreichenden  Unte^ 
suchungen  über  die  mechanische  Unmöglichkeit  solcher  Systeme 

a.  a.  0.  2.  p.  127. 
*)  Conipt.  reu(l.  120.  p.  1155.  1H95. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr. 
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«umführt  worden  sind.    Die  von  Keeler  ausgeführten  Messungen 
la^fsen  sich  auch,  obonso  gut  wie  mit  der  Mn\'\v<'ll-Hini'sch«>n  Hypo- 
these, mit  der  Annahme  mehrerer  konzentrischer  Saturnringe  ver- 
einigen, von  denen  jeder  nach  dem  (Twiduiten  Gesetze  rotiert.  Bei 
dem  gegenwärtig  erreirhhariMi  oder  wenigstens  erreichten  Grade  der 
Genauigkeit  der  Messungen  braucht  die  Anzahl  dieser  Ringe  nicht 
«iomal  sehr  gross  zu  sein.    Dass  diese  Ringe  nicht  bestehen  können, 
TMmdir  in  einselne  Massenpimkte  aufgelöst  sind,  darüber  giebt  ^ 
«gotciUto  Messung  keine  Auskunft  und  kann  in  dieser  Rielitung 
aoä  gar  nichts  aussagen.   Schon  Laplaoe  hat  angenommen,  der 
Siitiirnring  bestehe  aus  einer  grossen  Anzahl  konzentrischer  Ringe. 
Er  glaubte,  ohne  den  Beweis  hierfür  zu  erbringen,  die  erforderliche 
Stabilität  eines  «solchen  Systems  in  dem  Umstände  zu  finden,  dass  * 
diese  einzelnen  fes^ten  Gebilde  <rhr  inhomogen  seien.   Diese  Laplace*- 
8che,  längst  verlassene  Annahme  würde  aber  den  Keeh^'schen  Beob- 
achtungen ebenfalls  vollkonwnen  entsprechen.    Desgh  iehen  würden 
sich  diese  in  jeder  Richtung  mit  der  ebenfalls  von  Laphice  und 
nach  ihm  von  vielen  anderen  Seiten  weiter  verfolgten  Aiuiahme  ver- 
dnigen  lassen,  dass   der  Satumring  aus  vielen  Ringen  flüssijzer 
Materie  bestehe»  welche  sich  als  mögliche,  aber  m  diesem  Fiule 
jedenfalls  instabile  Gleichgewichtsfiguren  darstellen,  denn  diese  Binge 
miissten»  wie  Laplace  gezeigt  hat,  dieselben  Rotationsgeschwindig- 
kriten  aufweisen,  wie  sie  die  Beobachtungen  andeuten.    Später  hat 
Hirn  die  Festigkeit  eines  soliden  inhomogenen  Saturnringes  unter- 
geht und  ist  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  eine  solche  Konstitu- 
tion vorauszusetzen  nur  zulässig  ist,  wenn  man  eine  grössere  Anzahl 
konzentrischer  und  voneinander   getrennter  Ringe   annimmt.  Eine 
Entscheidung   über    die  Richtigkeit  einer   oiler  keiner  di<'ser  ver- 
schiedenen Hypothesen   kann  dii'  Beobachtung  von  KeeK  r  eben.-o- 
wenig  bringen,  wie  über  die  W'idirlieit  der  Maxwell -llinrscheii  An- 
nahme.   Uber  den  Stand  der  zum  Teile  sehr  schwierigen  und  bisher 
b  einwurfsfreier  Weise  nicht  durchweg  beantworteten  Fnge  fiber 
die  StabQit&t  der  yerschiedenen  angenommenen  Systeme  habe  ich 
mich  ausfühflich  in  zwei  Abhandlungen  ausgesprochen,  auf  welche 
ich  hier  wohl  verweisen  darf.    Was  die  du^ckten  Beobachtungen  bc- 
triffll^  welche  mit  grosser,  um  nicht  zu  sagen  mit  absoluter  Sicherheit 
zu  gtmsten  der  Maxwell-Hirn'.-chen  Hypothese  sprechen,  und  welche 
durch  eine  andere  Hypothese  kaum  zu  erklären  s<Mn  dürften,  so 
habe  ich  das  Ilnuptsäcldiehste  in  der  zuerst  genannten  Abhandlung 
und  in  einer  früheren  au-führli<  li  aus  einander  gesetzt.    Die  damals 
ausgesprochene  Meinung,  die  von  (t.  Müller  in  Pots<lam  beol)acht*  ii  n 
und  von  mir  theoretisch  erklärten  und  auch  quantitativ  darge»tellUjn 
sehr  bedeutenden  Variationen  in  der  Helligkeit  des  Saturnringea 
seien  der  erste  und  sehr  gut  begründete  dvekte  Beweis  fOr  die 
Riehtigkdt  der  Bfieixwell-Hffn'schen  Annahme,  dfirfte  auch  durch 
die  an  sieb  gewiss  äusserst  wertvollen  und  interessanten  Beobach-> 
tongen  Ton  Kiselsr  nioht  hinfallig  geworden  a^n.€ 

3» 
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Ein  nmtiiiasHlicher  zweiter  3Ion(l  des  Xoptun.  iSolmlK'rle 
t<*ilti'  mit,  (la,«*s  er  in  der  Nacht  dci*  24.  St'ptcniht  r  IHO'J  hei  jrani 
ungewöhnlich  klarer,  nihiger  Luft  am  .'JG- Zoller  iler  Lick-Su  rn warte 
einen  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  für  die^e  Instrument  btehenden 
kleinen  Stern  nahe  betm  Neptun  gesehen  habe.  Defselbe  konnte 
1^  40"*  hindurch  beobachtet  werden  und  selgte  wahrend  dessen  eme 
um  2®  grossere  Änderung  im  Positionswinkel  gegen  den  Neptun» 
als  nach  der  geozentrischen  Bewegung  des  let^eren  der  Fall  sein 
musste.  Schäberle  hat  indessen  bei  keiner  anderen  Gelegenheit 
diesen  schwachen  Stern  wicdeigesehen,  so  dass  die  Natur  desselbeo 
vorderhand  noch  zweifelhaft  bleiben  muss. 

Neuere  Untorsuchungeu  über  die  Spektra  der  Planeten. 
Prol  H.  C  Vogel  gicbt  eme  ZusammensteUung  und  Diskussion  der 
seit  Publikation  seiner  »Untersuchungen  über  die  Spektra  der 
Planeten,  1894«  angestellten  eigenen  und  fremden  Beobachtungen 
Dieses  neuere  Material  hat  nicht  sehr  viel  mehr  ergeben,  als  die 
früheren  Beobachtungen  bereits  kennen  lehrten.  Es  mag  das  immer- 
hin auf  den  ersten  Blick  auffallend  erseheinen;  es  ist  alx-r  in  <l»r 
Natur  der  Sache  begründet,  und  Prctf.  Vc^pel  bespricht  die  darauf 
bezüglichen  Verhrdtnisse  etwas  eingehender. 

Dif  int'istcn  der  jirösseren  Planeten,'  saut  er,  -teilen  ^icli  im 
Brennpunkt«-  ciiics  F<'rnrul)n's  als  Seheilxjn  v<in  lu'triiehthclu'm  I)ureh- 
messer  dar,  aus  denen  der  Spalt  des  Spektroskops  nur  einen  sehmalen 
Streifen  ausschneidet  Bei  gleichem  Verhältnisse  zwischen  Ubjektiv- 
offnung  und  Brennweite  bldbt  bei  T^schieden  grossen  Fernrohren 
die  Intensität  der  Flächenemheit  und  damit  die  Hel%keit  des 
Spektrums  nahe  dieselbe.  Sie  ist  un  grösseren  Fernrohre  sogar  etwas 
geringer,  da  wegen  des  dickeren  Objektivg^ases  die  Absorption  hier 
staiker  ist.  Der  Vorteil,  den  ein  grosseres  Fernrohr  im  vorliegenden 
Falle  bietet,  ist  hauptsächlich  darin  zu  suchen,  dass  das  Spektrum 
breiter  (höher)  erscheint,  was  zur  Erkennung  von  Detail  günstiger 
ist.  Au<'h  ist  in  allen  den  Fällen ,  in  denen  man  bei  kleinen 
Instrument«'!!  rirn' (  ylimlerlinsc  aiiwcndt  ii  muss.  um  die  zur  Erkennung 
der  Linien  notiiif  Bnitc  des  Sp«'klrums  /u  erhalten,  das  gnissen" 
FeruFnhr  an  Lichtstärke  überlegen,  aber  nie  in  dem  Masse  wie  Iw^i 
Beubaehlung  punktartiger  Objekte  (Fixsterne),  wo  die  Lichtstärken 
der  Brennpunktsbilder  verschiedener  Instrumente  nahezu  proportional 
den  Quadraten  der  Offiiungcn  sind.  Ein  Gewmn  an  Liclitstaxke 
scheint  nun  bei  einem' grosseren  Fernrohre  noch  dadurch  gegeben  sa 
sein,  dass  man  Spektralapparate  von  grösseren  Dimensionen  anwenden 
und  den  Spalt  weiter  öAnen  kann,  als  bei  einem  kleineren,  gleiche 
Konstnikti«»n  bei  beiden  Apparat«  n  vorausgesetzt,  ohne  die  trennende 
Kraft  d(  s  Sp('ktroski*p>  im  Vergleiche  zu  dem  kleineren  Instnimente 
zu  verringern.  Dieser  Vorteil  wird  aber  zum  Teüe  dadurch  wieder  auf' 
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fiehoben,  dass  die  Lichtstrahlen  beim  Durchgänge  durch  grossere 
GIai!!nias8en  einen  erheblichen  Verlast  <lurcb  Abflor|>tion  erleiden, 
für  dcfi^sen  Betrug  fich  Zahlenangaben  allerdings  nur  machen  lassen, 
Weil»  man  ein  bestimmtes  Instrument  und  in  bezug  auf  Absorption 
bekannte  Glassorten  ins  Aug«-  fasst.  Durch  <]as  grössere  Brenn- 
prnktsbihl  im  grösseren  Instnunente  ist  seiilit'ssHch  die  Möghchkeit 
eiiiiT  eingehentieren  Untersuchung  des  Spektrums  vcrschicilcncr  Teile 
der  Planetenoberfläche  gegeben;  aber  damit  dürften  auch  siimthche 
Vorteil^  welche  die  Anwendung  eines  Fernruhreä  grosster  Dimension 
lur  die  Untefsuchang  der  Plaoetenspektra  gegenüber  einem  mittel- 
groseen  Fernrohre  bidet,  aufgeführt  sein. 

Es  ist  zwar  in  neuer  Zeit  gelungen,  die  ph<>t< »graphische  Phitte 
für  fast  alle  Teile  des  sichtbaren  Spektrums  em})tin(llich  zu  machen, 
jedüch  ist  die  Empfindlichkeit  keine  gleich mässigi;,  und  auch  gegen- 
wärtig ist  von  der  Anwendung  der  Photographie  zur  Fixierung  des 
weniger  brechbaren  Teiles  des  Spektrums  nicht  viel  zu  erwarten;  in 
diesem  TeOe  aber  liegen  gerade  die  für  die  Planetenspektra  chanikte- 
lislischen  Absoiptionsbander.  Es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel, 
dass,  wenn  weitere  Verbesserungen  des  photographischen  Verfahrens 
in  dieser  Hinsicht  gelingen  sollten,  es  möglich  werden  wird,  die 
charakteristischen  Absorptionsbänder  <ler  Planetenspektra  ihrer  Lage 
nach  sicherer  zu  bestimmen,  als  bisher  mit  Hilfe  direkter  Beobachtungen 
möirlich  war;  iuimerhin  aber  würde  die  bisher  erreichte  Genauigkeit 
gi-miiTcii,  über  den  Ursprung  der  Bänder,  luunentlich  iler  im  ^Spektrum 
des  Uranus,  Aufschluss  zu  erhalten,  wenn  es  nur  gelänge,  auf  experi- 
mentellem Wege  ein  ähuhcheü  Absorptionsspektrujii  zu  erzeugen. 
Obgleich  in  den  brechbareren  Teilen  der  Planetenspektra  keine 
Absorptionsbänder  zu  erwarten  sind,  ut  doch  eine  Bestätigung  dieser 
Vermutung  durch  spektxographische  Aufnahmen  nicht  ohne  Interesse. 
Bei  dem  Uranusspektrum  erhalten  derartige  Aufnahmen  sogar  noch 
eine  höhere  Bedeutung  dadurch,  dass  durch  sie  auf  das  Eklatanteste 
die  kühne  Behauptung,  die  Lockyer  vor  einigen  Jahren  aufgestelll 
hat,  da-s  Uranusspektnnn  sei  nicht  als  ein  Absorptions-,  sondern  als 
ein  Emissionsspektrum  anzusehen,  zurückgewiesen  wird.« 

Die  beiden  in  Potsdam  benutzten  Spektralapparate  sind  in  Ver* 
bindung  mit  dem  IS-zfilligen  photographischen  Befraktor  zur  An- 
wendung gekommen,  das  verbesserte  Spektrometer  seit  IS 03.  Von 
dem  hidlsten  Planeten  Venus  liegen  ausserdem  Spektralaufnahmen 

mit  dem  Spektrographen  mit  sehr  starker  Zerstreuung  vor,  den 
Prof.  Voffcd  zur  Untersuchuni;  der  Kitrenbeweiani'r  der  Sterne  in 
Verl)indung  mit  dem  elfzölligen  Refraktor  des  ()l)<erv!U«Miuins  benutzt 
habe.  Kin  ganz  ähidiclier  Aj)parat  mit  nur  einem  einfaelien  Prisma, 
der  ebenfalls  am  elfzölligen  Refraktor  augebnicht  w«'rden  komite, 
dessen  Zerstreuung  aber  erheblich  grösser  war,  als  die  der  zuerst 
<nv&hnten  Instrumente,  hat  einige  Male  zur  Aufnahme  der  Spektra 
yva  Mars  und  Jujnter  gedient 
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Die  Aufnahmen  im  Jahre  1)^02  sind  meist  von  Prof.  Frost,  di© 
späteren  von  Dr.  Wilj^inj;  gemacht  worden.  Zu  den  Au8me**sungen, 
die  sämüieh  von  Prof.  Vogel  ausgeführt  worden  sind,  wurde  ein 
früher  beschriebenem  Mikroskop  benutzt.  Bei  einigen  in  der  Dämme- 
rung gemachten  Aufnahmen  ist  das  Spektrum  des  HimmelBgniiidet 
tu  beiden  Seiten  dee  PUmetenspektnuna  achtbar,  und  ee  liart  aich 
eine  direkte  Veiig^eichung  der  Linien  beider  Spektn  yomebmen. 
Bei  anderen  Aufiuihmen  ist  beiderseitig  vom  Planetenspektmm  daa 
Spektrum  eines  in  der  Nahe  befindlichen  helleren  Sternes  mit  auf- 
kopiert  worden»  und  auch  hier  ist  eine  direkte  Vergleichung  der 
Lini^  nnVlieh,  wenn  der  Stern  der  zweiten  Spektralklasse  angt  hörte. 
Zum  mindesten  konnten  bei  Sternen  der  ersten  Spektralklnssc  <lie 
AVaÄserstoff'linien  identiKziert  und  dadurch  Anhaltspunkte  für  writrre 
Messungen  erhalten  werden.  Die  meisten  Aufnahmen  sind  aber 
ohne  Vergleiehsspoktrum ,  da  di«*  nicht  leicht  zu  verkennenden 
Linien  H  und  K  und  die  Liniengruppe  G  genügende  Marksteine 
boten,  um  durch  Messung  die  anderen  Linien  bestimmen  su  kdnnen. 

Eine  Beschreibung  des  Apparats,  dessen  sich  Huggins  zur 
Herstellung  der  Planetenspektra  bedient  hat,  ist  in  der  Uasstschoi 
Abhandlung:  »Photographie  Spektra  of  Stars«,  xu  finden. 

Die  Ausdehnung  der  Spektra  ist  betrachtlich  geringer  als  die 
der  mit  dem  Potsdamer  photographischen  Refraktor  herge^stellten. 

Was  nun  die  einzebien  Planeten  anbelangt,  so  giebt  Prof.  Vogel 
ilie  Ergtd»nis~e  stMuer  Messungen  der  Wellenlängen  der  einzelnen 
I>ini«'n.  Beim  Merkur  kouiiteii  Linien  identifiziert  werden,  und 
e<  ergilb  sieh  eine  vollkoniini  ne  L  bereinstinunung  derselben  mit  dem 
S|>ektmm  des  hellen  Hininielsgrundes.  Bezüglich  der  Venu.s  fand 
sich,  da^ss  zwischen  den  Welleidüngen  l  4G0  ftfi  und  l  406  f»/*  üb^ 
600  Linien  im  Venusspektrum  mit  Linien  des  Sonnenspektrums 
identisch  smd,  und  dass  in  besug  auf  die  Intensität  der  Lmien  ebne 
Tollständige  Obereinstunmung  beider  Spektra  besteht 

Von  Huggins  lag  vom  Jahre  1879  eine  Aufnahme  vom  Venua- 
spektrum  gleichzeitig  mit  dem  Spektrum  des  heilen  Himmel sgnui de» 
vor.  Eine  Veigleichung  beider  Spektra  ergab  eine  vollständige 
Übereinstimmung  der  Linien  des  Tageslichtsspektrums  mit  den  Unten 
im  Planetenspcktrum ;  es  konnten  über  80  Linien  in  beiden  Spektren 
erkannt  wenleii,  und  es  hat  sich  nicht  die  gi'ringste  Anonudie  \m 
IManetensprkiium  gezeigt.  Das  photographitiche  Spektrum  erätruckte 
sich  von   IHO  /u/i  bis  l  320  fift. 

Das  Spektrum  des  Mars  ist  zu  Potsdam  1892  luid  1894  an 
drei  Abenden  photographisch  aufgenommen  worden.  An  einer  Auf- 
nahme vom  27.  Juli  1892  (30  Minuten  Exposition)  konnten  awischen 
F  und  K  75  Linien  mit  Linien  des  Sonnenspektrums  identifiaiert 
werden»  und  es  war  keinerlei  Abweichung  vom  Sonnenspektnim  auf 
dieser  Strecke  des  Spektrums  zu  konstatieren. 

Huggins  hat  ebenfalls  im  November  1894  einigte  Aufnalunai 
des  Marstipcktrums  angefertigt^  die  sich  weit  über  Violett  hinaus 
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erstrecken  und  ebenfalls  keinerlei  Abweichungen  vom  Sonnen- 
spektnmi  erkenueu  iae«en.  Aus  früherer  Zeit  liegen  vou  ihm  keine 
Aufnahmen  vor. 

»Zur  Ertränzuug  meiner  Mitteilungen  über  «lie  TIuggins'i*chen 
Beobachtungen  aus  dem  Jahre  18117,  sagt  Prof.  Vogel,  habe 
ich  noch  anzuführen,  dass  TTnggins  seine  auf  Orund  früherer  Be- 
obachtungen ausgesprochene  Vermutung,  die  Liniengnip])en  im  Blau 
und  Violett  seien  Ursache  des  IVädominierens  der  roten  Farbe  des 
Mars,  snruckgenommen  bat.  Die  photographischen  Aufnahmen  heben 
noch  den  Zweifel,  den  die  Beohach^gen  von  Huggins  gehasen 
hatten,  ob  jene  von  ihm  im  brechbareren  Teile  des  MaiBspelctnims 
wahrgenommenen  Linien  besondere,  der  Marsatmosphire  eigentümliche 
Linien  oder  Fraunhofer'sche  Linien  seien,  TÖllig,  und  swar  ent- 
flcheiden  sie  zu  gunaten  der  letzteren  Annahme.« 

»Auch  Maunder  hat  im  Jahre  1877  Beobachtungen  über  den 
sichtbaien  TeO  des  Marsspektruma  angestellt,  hauptsachlleh »  um 

Spuren  atmosphärisicher  Absorption  aufzusuchen  und  irgend  welche 
Verschiedenheiten  des  Spektrums  verschiedener  Teile  der  Marsober- 
fläche ausfindig  zu  machen.  Das  Spektrum  des  Mars  ist  zu  dem 
Zwec-ke  mit  dem  Mondspektnim  zu  Zeiten  verglich<'n  worden,  wo 
beide  Gestirne  nahezu  gleiche  Höhe  über  dem  Horizonte  liattcn.  Zur 
Zeit  der  Beobachtungen  hat  der  Mars  jedoch  keint-  güii-tige  St<'llung 
gehabt;  die  Höhe  über  dem  Horizonte  ist  nur  2G^,  bezw.  24®  gewesen, 
und  die  Trennung  der  von  unserer  Atniosphüre  hervorgebrachten 
Absorptionslinien  von  den  Lhiieu  ühnlicheu  Ursprungs  im  Mars- 
spektrum bot  Schwierigkeiten.  Die  Beobachtungen  haben  jedoch 
etgeben,  dass  einige  dieser  Linien  un  Marsspektrum  breiter  und 
deutlidier  eiaehieBen  als  im  Mondapelctrum.  Ferner  wurden  geringe 
lokale  Verschiedenheiten  dee  Spektmma  der  Oberflache,  die  sieh*  als 
Unterschiede  in  der  relativen  Intensität  ganzer  Regionen  des  Spektruma 
idgten,  erkannt.« 

»Memo  früheren  Beobachtbngen,«  filhrt  Verfastter  fort,  »hatten 
in  Cbereinstinmning  mit  den  Beobachtungen  von  Huggins  ergeben, 
dass  das  Vorhandensein  einer  Atroof^phäre  des  Mars,  von  ähnlicher 
Znsammensetzung  wie  die  unserige,  sich  aus  dem  Auftreten  gewisser 
Liniengruppen  in  der  Nähe  der  D- Linien  und  der  C- Linie,  der 
tellurischen  Liniengruppen  a  und  naclnveis<'ri  la<se.  Wälirend 
Huggins  bei  sehr  gi'mstigem  Stande  <les  Planetm  seiiu-  H*'<»l)a«'htungrn 
an^ti'llen  konnte,  war  das  Ctegenteil  bei  rneini-n  Htobachtungen  der 
Fall;  der  Planet  erhob  sich  nur  wenig  m»hr  als  20®  über  den 
Horizont,  und  in  dieser  Höhe  machen  sich  die  Absorptionslmien 
unserer  Atmoephäre  schon  recht  bemerkbar.  Nur  durch  die  sorg- 
filtigete  Beachtung  dieses  ümstandes  und  durch  speziell  zu  dem 
Zwecke  angestellte  Beobachtungen  an  Fixsternen  und  am  Monde 
konnte  ich  Sicherheit  darüber  gewinnen,  dass  daa  Marsspektram  eine- 
VerBtärimng  der  zarten  tellurischen  Liniengruppen  zeigte.« 
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>C'aniph(»ll  hat  nun  un  Jahre  1804  unter  selir  giinstiirt'ii  atmo- 
sphärischen Verhältnissen  und  bei  sehr  grosser  Höhe  des  Planeteu 
über  dem  Horiionte  Beobachtungen  über  das  Marsspektrum  angestellt 
und  ist  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  die  Existens  einer  Atiiio> 
Sphäre  des  Mars  sich  nicht  mit  Hilfe  des  Spektroskops  nachweisen 
lasse,  indem  es'  ihm  nicht  mSgUch  gewesen  sei,  einen  Untersebted 
zwischen  Mond-  und  Marsspektrum,  wenn  beide  Gestirne  in  gleicher 
Höhe  gewesen  wären,  aufzufinden.  Die  mit  den  machtigen  Hilfs- 
mitteln des  Lick- Observatoriums  von  diesem  eifrigen  Beobachter 
niisjjTL'führten  UntcrsuchungtMi  venlicnon  gewiss  Beachtung;  sie  siiul 
aber  meines  Dafürhaltens  doeh  nur  i\vn  hier  angeführten  fridiereii 
Beobachtungen  gegenüber  zu  st<'llen,  denn  die  Vorteile  des  grossen 
Instruments  sind  in  «lem  vorliegenden  Falle,  wie  ich  schon  eingjings 
erwiilmt  habe,  nieht  so  erhebliche,  dass  durch  sie  die  Beobach- 
tungen an  kleineren  Instrumenten  gjinz  zurückgedrängt  werden.« 

»Angeregt  durch  die  L  nler.-uchungen  Campljcll's  habe  ich  bei 
der  letztjiiiirigen  Miirsopposition  meine  Be(>l)Mclitungen  wie<lerholt, 
leider  aber  wegen  Ungunst  der  Witterung  nur  einmal,  am  15.  No- 
vember 18D4,  Beobachtungen  über  die  fraglichen  Absorptionöliuicu 
im  Marsspektrum  anstellen  können,  und  zwar  mit  dem  Spektio- 
graphen  IV,  welcher  auch  zu  direkten  Okularbeobachtungen  sich 
verwenden  Ifisst,  in  Verbindung  mit  dem  13-z5lligen  photographischen 
Refraktor,  der  in  bezug  auf  Lichtstärke  infolge  des  Verhältnisses 
Öffnung  zu  Brennweite  =  1 : 10  für  Planetenbeobachtungcn  den  Uck- 
refraktor  erheblich  übertrifft.  Der  Luftzustand  war  ein  ausser- 
ordentlich günstiger.  I)*  r  Planet  stand  43^  über  dem  Horizonte,  der 
Mond  25^.    Ed  wurde  beobachtet: 

Grnppe  d  sehr  deutlich  im  Mars^^pektmm,  schwach  im  Mondsnektnim, 

*  a  auffüllend  im  Marsspektrum,  schwer  zu  sehen  im  Moiuispektnim, 

•  i  594.5  un  \  selir  deutlich  im  Marsspektrum,  ebeuäo  gut  sichtbar 
»     l  592.0  fift  i  im  Mundspektmm. 

Bei  sehwacher  Zerstreuung  fällt  im  Six'ktruni  unserer  Atmo- 
sphär«'  eine  schmale  Inlle  Stelle,  etwas  brechbarer  als  D,  auf,  <lie 
fast  den  Kiiulruek  einer  hellen  Linie  macht,  aber  herv«>rir«'l»raeht 
wird  durch  einen  Mangel  mi  den  feinen  Absorptionslinien,  die  in  der 
Nähe  der  D- Linien  auftreten.  Dieser  Streifen  war  im  Marsspektrum 
sehr  gut,  im  Mondspektrum  aber  kaum  zu  sehen.  Somit  kann  ich 
in  dieser  Beobachtung  nur  eine  Bestätigung  meiner  £rQheren  Wahr- 
nehmungen erblicken.  Am  12.  Dezamber  1894»  ebenfiills  bei  vor^ 
züglich  guter  Luft,  haben  Scheiner  und  Wilsing  mit  denselben 
Instnimenten  die  Beobachtungen  wiederholt,  und  auch  sie  gewannen 
die  Überzeugung,  dass  die  ttdlurischen  Linien  im  Marsspektrum 
deutlicher  hervortratün  aU  im  Spektrum  des  etwas  tiefer  stehenden 
Mondes.  < 

»Aus  der  Abhandlung  Campb-lTs  geht  hervor,  mit  welcher 
Umsicht  seine  Beobachtungen  angestellt  worden  sind;  er  betont  mit 
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Recht,  wie  wichtig  es  sei,  (la>  ^loiulsjM'ktruin  in  (Utsi'Humi  Breite 
erscheinen  zu  hülsen  wie  (his  Mar—pcktruni.  Tcli  bemerke  beiläufig, 
iiajis  audi  ich  alh'  ('rJtiiklichi'n  V<»r^•ieht•^nuls^^•g^'h^  l)ci  meinen 
früheren  Beobachtungen  ungcwanilt  habe,  ila.s8  ich  nicht  nur  das 
Hond«pektruiii  und  die  Spektra  von  Sternen  der  ersten  Spektral- 
klasse,  in  welchen  ich  die  tellurischen  Linien  beobAchten  wollte 
mög^idiBt  auf  gleiche  Breite  mit  dem  Planetenspektnim  gebracht 
habe,  sondern  beim  Monde  auch  noch  mof^chst  gleiche  Lichtetärke 
mit  dem  MaiBspektnim  herzuste1h-n  versuchte.  Nur  in  einem  Punkte 
«timioe  ich  nidit  mit  Campbell  ütterein,  nämlich  darin,  dass  die  Be> 
reicherung  unserer  Kenntnis  über  das  Sj)ektruni  unserer  eigenen 
Atmosphäre  (hirch  die  Untersuchung  ThoHonV  im  vorliegenden  Falle 
von  Bedeutung  sei.  Schon  vor  L't>  Jahren  waren  die  Absorptions- 
linieu  unserer  Atmosphäre  sehr  genau  bekannt  und  jedenfalls  aus- 
reichend fiir  den  vorliegenden  Fall ,  wo  es  zunächst  nicht  daraut 
ankommt,  die  verwaschenen  Bänder  in  Linien  aufzulösen  und  ein- 
xelne  schwache  Liniensysteme  zu  erkennen,  vielmehr  darauf,  aus 
dem  Totaleindruoke,  den  die  Absoiptionsb&nder  machen,  Schlüsse  su 
ziehen.  Ich  glaube  nun,  in  dem  Beetreben,  möglichst  ms  Detail  su 
gehen,  hat  Campbell  bei  seinen  Untersuchungen  immer  noch  su  starke 
Zerstreuungen  angewandt,  und  es  ist  ihm  dabei  Detail  anderer  Art, 
auf  welches  es  ganz  besonders  bei  der  Entscheidung  der  Frage,  ob 
ein  Unterschied  zwischen  Mars-  und  Moudspcktrum  existiere,  ankommt, 
entgangen.  Caiupbell  legt  noch  })esondcres  Gewicht  auf  die  Beobach- 
tung, dass  am  Rande  des  Mars  die  Absorptionslinien  im  Spektrum 
nicht  stärker  hervorgetreten  seien.  Auch  mir  ist  es  weder  fridier, 
noch  jetzt  gelungen,  einiMi  Zuwachs  der  Int<'nsität  dieser  Linien  mit 
Bestinuntheit  konstatieren  zu  können ;  icli  halte  dies  aber  für  sehr 
erklärlich,  da  der  Übergang  ein  ganz  allmählicher  ist,  und  schiiesijlich 
doch  nur  am  äussersten  Itande  des  Planeten  merkbare  Unterschiede 
SU  erwarten  wärm,  nnd  zwar  in  einem  so  schmalen  Streifen,  dass 
sieh  feines  Detail  nicht  mehr  erkennen  lasst 

Von  Hu;iL'in-  erhielt  ich  folgende  Nachrichten  über  seine  im 
Jahre  1894  im  Vereine  mit  Mrs.  Huggins  angestellten  Beol)achtnngen 
über  die  Absorptionsbänder  im  Marsspektnun.  Am  H„  10.  und  15*  .No- 
voinber  haben  Mr.  und  Mrs.  Huggins  das  Spektrum  des  Mars  mit 
dem  des  Mondes  verglichen  und  am  15.,  Irt.  und  '20.  D^zembeT 
Beobachtungen  des  Marsspektrums  angestellt,  al>  der  Planet  nahe; 
im  Meridiane  stand.  Bi  i  «len  Vergleichungen  njit  den»  Monil>|)ektruin 
wurde  darauf  geachtet,  die  in  bezug  auf  Intensität  und  Bnite  so 
Terechiedenen  Spektra  unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen  zu 
beobachten. 

An  den  drei  genannten  Beobachtungstagen  war  die  Intensität 
der  atmoephärischen  Bander  in  der  Nähe  der  D- Linien,  auf  welche 

das  Augenmerk  fast  ausschliesslich  geriditet  wurde,  im  Mondspektrum 
sehr  erheblichen  Änderungen  unterworfen;  doch  s(;hätzti'n  die  Be- 
obachter unabhängig  und  stets  übereinstimmend  die  Liniengruppen, 
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auf  welchen  die  Schätzungen  hiuipt>iä('hlic!i  basiert  waren  —  ein 
«chmales  Band  bei  l  593  f^fi  und  ein  breileres  bei  l  592  ^/u  — ,  im 
MarsHpektnun  innner  J<tärker;  desgleichen  erschien  b<'i  oft  wie«ier- 
holten  Beobaclitungen  die  breite  atniosphäriHche  Gruppe,  welche  die 
D -Linien  einschlies^t  —  A  588.7  fjif*  bis  X  590.3  lifi  — ,  deutlicher  im 
Man^.'^pektrun),  obgleich  der  Mond  nur  Zeit  eine  geringere  Hdhe  hatte. 

Die  Beohachter  wollen  ein  definitives  Urt^  darühear,  ob  ee  im 
Marespelrtrum  Abaoiptionsbänder  giebt,  die  nid^  solchen  nneeier 
Atmospb&re  entsprechen,  emstweilen  noch  tnrflokhalten,  glauben  aber 
schon  jetzt  mitteilen  zu  können,  dass  sie  nur  geringen  Zweifel  hegen 
an  der  Existenz  eine«*  v<m  D  aus  mehr  nach  Blau  zu  gelegenen 
Absorptionsbandes,  welches,  nach  der  brf^chbareren  J^eite  an  Intensität 
abnehmend,  sich  von  X  586  fi/u  bis  X  584  fifi  er>ir((kt  und  bisher 
nicht  als  telluri.-clje  Liniengnij)pe  b<'kannt  ist.  Die  in  dieser  ( ietrend 
des  Sonnenspektrums  liefindlichen  Linien  haben  die  Entscheidunü: 
wohl  etwas  erscliwert,  aber  eine  Irreführung  durch  dieselU'U  scheint 
au^gesehlo8Heu.  Die  Sichtbarkeit  dieses  Bandes  ist  Veränderungen 
unterworfen,  die  nach  der  Ansicht  der  Beobachter  möglicherwetso 
▼on  dem  Zustande  der  Atmdsphäre  des  Planeten  abh&ngen. 

Ich  glaube,  dass  noch  weitere  Beobachtungen  auch  von  anderar 
Seite  abgewartet  werden  müssen,  um  die  Frage  zum  definitiTen  A1^ 
Schlüsse  zu  bringen,  mochte  jedoch  nicht  unerwähnt  lassen,  dasg  eine 
MarsMtmosphärc  sich  auch  bei  den  photometrischen  I^bachtungen 
▼on  Pn)f.  Müller  deutlich  zu  erkennen  gegeben  hat,  entgegen  der 
fniheren  Ansicht,  die  auf  wenigen  lieobachtunL'"eii  Zöllners  basierte, 
da-s  die  Atmosphäiv  des  Mars  ganz  ausserordeiitlieh  dünn  s*ein 
nui--«',  indem  sich  Mnr-,  in  vers('hieden<'n  Phasen  be<»bachtet,  ähnlich 
wie  unser  Mond  verhalte.  Die  Müller's(  h(Mi  Beobachtimgm  z<'ipren,  dass 
Mars  in  seinem  photometriHchen  Verhalten  ein  Zwischenglied  zwijschen 
Merkur  und  Mond  einerseits  und  Jupiter  und  Venus  anderseits 
bildet,  und  dass  seine  Atmosphäre  in  bezug  auf  Dichtigkeit  wohl 
am  ersten  mit  der  unsmr  Erde  zu  Tei]gleichen  ist  Hiernach  wire 
es  wohl  kaum  zu  erwarten,  dass  sich  spektroskopisch  gar  keine 
Anzeichen  einer  Gashülle  erkennen  lassen  sollten.« 

Das  Spektrum  des  Jupiter  wurde  zu  Potsdam  am  22.  Ok- 
t^»ber  LSsl  photographiert.  »Es  erstreckt  sich  von  X  4H7  ff/u  bis 
X  fifi'j   in  demselhtii  sin«l  nur  15  Fmunhofer'sche  Linien  mit 

Sirln  rheit  wahr/.unehiiien ,  da  der  Spalt  ziendieh  weit  gc'öffnet  war. 
Keinerlei  AbweichuiiLren  vi^ni  Sonnen.-jveklruni  sind  zu  erkennen. 
Eine  Aufnahme  vom  2i.  OktolxT  desselben  Jahres  mit  Spektro- 
graph  II  ist  vorzüglich  gelungt^n.  Das  Six-ktrum  Ist  von  F  bis  Ii 
zu  verfolgen.  Es  ist  von  F  bis  l  446  ftft  sehr  schwach,  und  nur 
wenige  Linien  sind  in  diesem  Teile  des  Spektrums  sichtbar;  ähnlich 
verhält  es  sich  mit  dem  violetten  Ende,  welches  von  1 406  ^  bis  H 
recht  matt  ist  Der  übrige  Teil  des  Spektrums  kt  aber  sehr  linien-^ 
reich;  es  konnten  über  inO  Linien  des  Jupiterspektrums  mitLinieii 
des  Sonnenspektrums  identifiziert  werden. 
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»Wähnnd  hei  den  eben  en\ähnten  Aufiiahinen  der  Spalt 
de^  Spektrogniphen  parulK  l  zur  Richtunp  der  täglichen  Bewegung 
stand ,  demnach  auch  nahezu  paniUel  der  Kichtung  der  Streifen, 
igt  bei  vier  Aufnahmen  vom  1.  November  18'J-l,  die  mit  dem 
Apparate  IV  auigenoininen  w<»den  Bind,  der  Spalt  eenkrecfat  cur 
Biftong  der  BtrSlen  geeteUt  worden,  van  etwaige  VerBchiedenheiteD 
m  der  lütendtat  des  Spätraros  der  auffiillig  rot  gefärbten  Äquatorial» 
etreifen  im  Vergleiche  zu  dem  übrigen  Teile  der  Scheibe  aufzufinden. 
Von  den  vorzüglich  gelungenen  Aufnahmen  zeigt  die  eine,  h&  2* 
Expoeition  beigestellt,  etwa  70  Linien,  die  mit  dem  Sonnenspektrum 
ühfrein^timmen ;  die  drei  anderen  Platten  (zwei  mit  je  .'>™ ,  eine  mit 
4"  Exposition)  hissen  Linien  in  den  Spektren  erkennen.  Die 
beiden  Aquatorialstreifen  markieren  sieh  sehr  deutiieh;  sie  erseheinen 
im  Negative  tds  helle  Streifen,  welche  <ler  Länge  nach  da.-  Spektrum 
durchsetzen.  Die  Helligkeit  dieser  SLn^ifen  ninmit  deutlieh  mich 
Violett  hin  zu;  in  der  Gegend  zwischen  F  und  G  ist  dagegen  der 
KoDtnst  swisdien  dem  l^ktrum  der  Äqoatorialstreilen  und  dem 
Spektium  der  nebenliegenden  Tefle  der  Planetenscbeibe  nnr  genug. 
I^end  eme  andere  VerBchiedenheit,  als  die  der  stärkeren  allgemeinen 
Absorption  int  im  Spektrum  der  Äquatorialstreifen  nicht  zu  ^kennen. 

Von  Huggins  liegen  zwei  Spektrogramme  des  Jupiter  aus  dem 
Jahre  1878  mit  dem  Spektrum  des  Himmel^grundes  zu  beiden  Seiten 
des  Planetenspektrums  vor;  ersleres  erstn'ckt  sieh  auf  der  einen  Auf- 
nahme nur  wenig  über  K  ins  Ultraviolett  hinaus,  wahn-nd  das 
niuietens|)ektrum  bis  k  .333  fj/j.  noch  kräftig  ist  und  sieh  bi>  l  32G  f/ft 
verfolgen  liL^st.  Da-;  sehwaelie  \'erglei('liss|H'ktruni  gestattet  nur  einen 
Vergleich  der  Hauptlinien  des  Planeten-spektrums  mit  dem  Sonnen- 
«pektrum;  der  Vergleich  nach  dem  Atlasse  ergab  die  vollste  Cberein- 
stümnnng  Ton  57  Linien  des  erstOTen  mit  Fraunholer'scben  Linien, 
I  Die  «weite  Aufnahme  ist  weniger  gut ;  es  sind  nur  15  bis  20  Linien 
mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  die  mit  Linien  des  Hhnmelsgmndes 
ToDkommen  übereinstimmen.« 

»Eine  merkwürdige  Beobachtung  über  das  Jupiterspektrum«, 
fährt  Prof.  Vogel  fort,  »liegt,  von  Henry  Draper  vor.  Ani  27.  Sep- 
tember 1879  hatte  Draper  ein  Sj)ek(nim  des  Jupiter  bei  zur  Kichtung 
der  Äquatorialstreifen  senkrechter  Stellung  des  Spaltes  aufgt- nommen, 
und  es  zeigte  sieh,  dass  ein  selunnles  Band  das  Spektrum  nahe  der 
Mitte  desselben  durchzog.  Die  Helligkeit  dieses  Bandes  war  ungleich; 
es*  war  von  h  bis  über  H  hinaus  sehr  vitd  heller  (im  Negative)  als 
das  Spektrum  der  uebenUegenden  Teile  der  Planeteuscheibe,  wurde 
von  h  nach  dem  Rot  zu  immer  weniger  hell  und  war  m  der  Gegend 
zwischen  G  und  F  sogar  dunkler  als  die  Umgebung.  Der  Abbildung 
nach  war  die  2kmahme  der  Helligkeit  bei  h  sehr  schroff»  und  die 
Dunkelheit  bei  F  am  gi6ssten.  Draper  hält  zunächst  den  Streifen, 
der  das  Spektrum  durchsetst,  fOr  von  den  Äquatoriaktreifen  des 
Jupiter  herridirend  und  kommt  lu  dem  Schlüsse,  dass  eine  leuchtende 
Materie  vorhanden  sem  miisse^  welche  Licht  in  der  Äquatorialzone  des 
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Jupiter  nu>:s('ndot.  DIo  Toin)Hiatur  clorr»clbon  sei  nicht  au^mchen«!, 
um  Btralileii  höheivr  ßreclil)arkeit  zu  eniittiert'ii,  wolil  aber  tuende  fcie 
Strahlen  geringt»rer  Brechharkeit  au.s,  die  der  Al)s<>r{)tion,  welche  die 
Sonnenntrahlen  in  der  Äquatorialgegend  des  Jupiter  erleiden ,  iin 
weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums  entgegenwirken.  Erst  später 
auf  das  eigentämliehe  Spektrum  aufmerksam  geworden,  hat  Draper 
nachträgUiä  ennittelt,  dass  zur  Zeit  der  Aufoahme  der  damals  toi^ 
handene  yielbesproehene  rote  Fleek  auf  der  südUcheD  Heonsphire 
des  Jupiter  auf  der  Mitte  der  Scheibe  gewesen  ist»  und  diesem  scbiebl 
er  nun  das  eigontfimliche  Spektrum  zu. 

»Es  hegt  nun  eine  am  20.  September  1879  auf  der  Steniwarte 
Dun  Echt  von  Ii.  Copeland  und  J.  (t.  Lohsc  anjresteUte  Beobaehtunir 
vor,  die  zu  einer  Zeit  au<<X('führt  ist,  wo  ebenfalls  der  rote  Fl«»ck 
auf  der  Mitte  der  Jupitrrst  heihe  war.  Auch  diese  B(H)bachter  hatten 
den  S})alt  senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen  {gestellt,  um  das 
SiK'ktrum  «h  r  letzt<'ren  zu  untersuchen.  Sie  fanden  dasselbe  genau 
meinen  früheren  Beobachtungen  über  die  Streifen  entsprechend;  es 
zeigte  sieh  als  dunkles  Band  vom  aussersten  Rot  bis  X  453  gifi,  am 
dunkelsten  in  der  Nähe  von  F.  Als  die  Beobachter,  nachdem  sie 
inzwischen  das  Spektrum  der  Satelltten  beobachtet  hatten,  wieder 
verschiedene  Teile  der  Jupiterscheibe  untersuchten,  fanden  sie,  dass 
der  rote  Fleck  auf  der  südlichen  Halbkugel,  der  sich  gerade  auf 
der  Mitte  der  Scheibe  befand,  eine  ähnliche  Verdunkelung  des 
Spektrums  hervorbrachte,  wie  die  AquatoriaLstreifen. 

Diese  Beobaclitniiir  lä--t  sieh  nun  nicht  pit  in  Einklang  bringen 
mit  (lern,  was  clie  I  )raperV(  he  Platte  zeigt.  E>  kann  unnuigli<'h  das 
Spt'ktriun  des  Fleckes  zwischen  O  und  F  heller  sein  als  die  Um- 
gebung (im  Negative  dunkler),  wenn  im  sichtbaren  Teile  des  Spektrums 
der  Einäuss  des  Fleckes  ein  derartiger  ist,  dass  derselbe  vom 
»aussersten  Bot«  an  dunkler  als  die  Umgebung  ist  Man  könnte 
daher  nur  annehmen,  dass  thatsachlich  am  folgenden  Tage  eine  ganz 
besondere  Eruption  aus  dem  Inneren  des  Planeten  stattgefunden 
habe,  und  der  Fleck  bei  direkter  Betrachtung  nicht  dunkler,  wie 
gewöhnhch,  sondern  heller  als  die  übrigen  Teile  der  Scheibe  gewesen 
eei.  Dagegen  spricht  aber  eine  in  Pot^sdam  von  Dr.  O.  Lohse  aus- 
geführte H«'«tl)aelitung,  nach  welcher  der  Fleck  am  27.  September  1879 
wohl  sehr  inten>iv  n>i  gefärbt,  aber  sonst  nicht  abweichend  von 
anderen  Tagen  er>ehienen  ist. 

Ks  hit'iltt  daher  wold  mir  die  Annahme,  in  der  man  noch  sehr 
beim  Anblicke  der  Abbildung  bestärkt  wird,  übrig,  dass  ein  Fehler 
in  der  photogiaphisehen  Schicht  die  Ursache  der  cigcutümlicben 
Erscheinung  gewesen  sei 

Über  das  Spektrum  des  roten  Fleckes,  der  in  den  Jahren  1880 
bis  1883  ein  sehr  auffeilendes,  das  allseitige  Interesse  erregendes 
Objekt  war,  habe  ich  wiederholt  Beobachtungen  angestellt ,  jedoch 
nie  die  geringsten  Abweichungen  vom  Spektrum  der  Äquatorial- 
streifen  des  Jupiter  finden  können. 
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>l'l)er  die  iSatcUiloii  de^i  Jupiter,  dvrvii  Sjx  ktni  ich  frülicr  unt.T- 
suciit  liatte,  i.st  aus  neuerer  Zeil  nur  eine  l'coljaelitung  von  Kope- 
laml  uiul  Ix)h.>e  in  Dun  Ei-hl  anzuführen.  Die  Beobachter  konnten 
in  dem  kontiiiuierlicbeii  Spektrum  keine  Linien  erkennen.  Die  Be* 
merkung,  dass  sich  im  Spektrum  des  dritten  Mondes  bei  starker 
Verfareitenmg  des  Spektrums  mit  Cylinderlinse  zeitweil%  ein  dunkler 
L&ngBstrdfen  gebildet  habe,  als  ob  der  Mond  einen  Äquatorial- 
«streifen  hätte,  will  ich  nur  der  Vollständigkeit  wegen  hier  anführen. 
Wert  durfte  (hr  AN'ahniehmung  nicht  beizulegen  sein,  da  bei  An- 
wendung einer  Cvlinderlinsc  ein  etwa  vorhandener  Äquatorialstreifen 
überhaupt  ni<ht  sieht  hiu*  werden  kann.  Ahn  liehe  Erscheinungen, 
vvi<>  die  hco) »achtete,  kommen  auch  bei  stark  verbreiterten  Fixätem- 
äpektn-n  vor. 

leh  habe  auf  Grund  meiner  früheren  lii-dbaehtungm  dir  Ver- 
mutung ausgesprochen,  dass  in  den  Spektren  der  ^lunde  die  für 
dos  Jupiterspektrum  so  oharakterigtischen  Linien  im  Hot  vorhanden 
waren,  was  dafür  sprechen  würde,  dass  die  Monde  mit  ähnlichen 
Atmosphären  umgeben  seien,  wie  der  Hauptkorper.  Bisher  scheinen 
aber  von  anderer  Seite  Beobachtungen  hierüber  nicht  gemacht  worden 
zu  sein,  die  doch  mit  grossen  Listrumenten  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
ausgeführt  werden  könnten. 

Photogrammc  von  tlen  Satelliten  sind  in  Potsdam  angefertigt 
worden.  Wilsing  hat  am  25.  un<l  20.  Novmdxr  iSü'J  >pektro- 
gniidiisehe  Aufnahmen  vom  III.  Satelliten  gemacht.  Die  Kxpositions- 
zeiten    brtrugcn  2<.™  und  Auf  der  ersten  Aufnahme  reicht 

das  Spiktrum  von  i  -1H7  bis  k  'MO  fjft;  es  ist  sehr  kräftig,  in 
der  ( legend  bei  G  sogar  etwas  id)erexponiert  und  zeigt  4()  Fniun- 
bofer*»che  Linien.  Die  zweite  Aufnahme  lüs^t  44  Linien  erkennen. 
Am  14.  Januar  ausgeführte  Aufnahmen  der  Satelliten  I,  II  und  IV 
seigcn  gleichfalls  einige  Fhiunhofer*sche  Lmien.« 

Vom  Saturn  liegt  nur  ein  in  Potsdam  angefertigtes  Spektro- 
gramm  vom  17.  März  1892  vor.  Bei  15"  Exp  .  ition  i>t  em  kräf- 
tiges Spektrum  entstanden,  welehes  sieh  von  F  bis  erstreckt, 
und  in  dem  etwa  30  Fraunhofer  sehe  Linien  sichtbar  sind.  Der 
Spalt  ist  etwa«  weit  gewesen,  und  infolge  <lessen  fliesscn  die  feinen 
Linien  zu  Gruppen  zusammen.  Unienartne  sehnmle  Streifen  nu 
Spektrum  bei  H;'  und  l>ei  (J  uikI  aueii  an  einigen  anderen  St<]ltn 
des  Sp<'ktrums  erseheinen  aull'allend  hell  und  niaehen  auf  den  erst<'n 
Blick  den  Eindruck  von  hellen  Linien;  ein  am  5.  März  18'J2  Ixi 
derselben  Spalt«tellung  aufgenommenes  Mondspektrum  zeigt  aber 
ganz  dieselbe  Erscheinung,  Abweichungen  vom  Sonnenspektrum  sind 
nicht  SU  bemerken. 

Von  Huggins  smd  swei  Aufnahmen  aus  dem  Jahre  1887  vor- 
banden. Die  eine  vom  23.  März,  Expositionszeit  1^  ,  ist  dadurch 
merkwürdig,  dass  das  Spektrum  auffallend  weit  ins  Ultraviolett  — 
hh  X  315  PI*  —  zu  verfolgen  ist  Der  Spalt  ist  weit  gewesen,  und 
deshalb  sind  nur  zwölf  Ünien  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Eine 
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weniger  gute  Aufnahme  vom  19.  März,  etwa  20"  Exposiiionf«z<'it, 
zeigt  nur  die  Linien  H;",  G,  Ii,  K  und  zwei  Unieugruppen  im 
Ultraviolett  Aua  dem  Jahie  1899  liegen  yon  Mr.  und  Mn.  Hug- 
gins  Becha  Aufnabmen  vor^  die  noch  besonderee  btefesse  dadurdi 
bieten,  dass  der  Spalt  ao  geatalU  worden  war,  daaa  neben  dem 
Sp^lnioi  der  Batnmkugel  anch  das  Spektrum  der  Ansen  der 
Hinge  erscheint  Nicht  (ler  geringste  Unterschied  ist  zwischen  dem 
Planetons[x>ktrum  und  dem  Spektrum  der  Riugstucke,  die  beeooders 
auf  (lr(!i  Platten  deutlich  getrennt  erscheinen,  zu  erkennen. 

Von  diesen  sechs  Aufnahmen  smd  drei  wenig  detailreich ,  und 
nur  die  Hauptlinion  sind  im  Planetenfjpektnim,  sowie  in  dem  gleich- 
zeitig: mit  erscheinenden  »Spektrum  des  hellen  Himmel.^frrundos  zu 
erkennen.  Eine  4.  Aufnahme,  ohne  Vergleichsspektrum,  zeigt  im 
Ultravic^lett  zwischen  II  un<l  X  H44  fiu  22  Linien.  Das  Spelitnnn 
lässt  sich  noch  bis  l  ',VM)  verfolgen;  im  ganzen  sind  in  dem- 
selben über  30  Fraunhofer'sche  Linien  zu  erkennen.  Bei  und 
▼or  H  «eigen  sich  dunkle  Streüsn  hn  Kegatm,  die  wie  von  hellen 
Linien  herrfihiend  aussehen,  ihnlich  wie  auf  dem  Potsdamer  8pektzo> 
gramme.  Auf  der  5.  Aufnahme  fehlen  diese  dunklen  Linien,  der 
Spalt  ist  entschieden  enger  gewesen;  das  Spektrum  erstreckt  aidi 
nur  wenig  ins  Ultraviolett.  Im  ganzen  sind  20  Linien  im  Planeten- 
spektrum sichtbar;  die  Übereinstimmung  mit  dem  Sonnenapektrum 
ist  vollkommen.« 

Lockyer  hatte  in  einer  Note  vom  17.  Februar  1889*)  darauf 
airfmerksnm  gemacht,  dass  es  bei  der  mehr  und  mehr  sich  befestigen- 
den Hyj»(tthe>e,  die  Rin^e  Saturns  seien  aus  metcorartig  kleinen 
Körpcrciien  zusanwnengesetzt,  vf»n  Interesse  wän;,  das  8|>ektmm  der 
Kinp-  zu  untersuchen.  Falls  nämlich  Zusjunmenstosse  dieser  kh  inen 
Körperehen  unter  (Jas-  und  Liehtentwiekelung  stattfänden,  kniint.- 
niögliclierweise  dadurch  das  SjK'ktrum  moditiziert  werden.  Er  wurde 
durch  den  Anblick  der  Photographien  des  Saturn  von  den  Ge- 
brüdem Heniy,  auf  welchen  die  Ringe  noch  "nel  heller  als  die 
Phmetenscheibe  erschienen,  wie  das  bei  duekten  Beobachtungen  der 
Fall  ist,  KU  dieser  Vermutung  gef&hrt 

»Aus  den  Huggins'schen  Aufnahmen  geht  mit  Besthnmtheit 
hervbr,  dass  ein  Unterschied  zwischen  dem  Spektrum  des  Planeten 

und  dem  der  Hinge  in  dem  brechbareren  Teile  des  Spektrums  nicht 
(itattfinilet,  und  auch  für  den  sichtbaren  Teil  des  Spektrums  ist  dies 
durch  Keeler  nachgewiesen  worden,  der,  durch  die  Notiz  Lockycr's 
veranlasst,  das  S|>ektruin  des  Saturn  und  seiner  Hinge  auf  dem 

Lick-()l»>ervntorium  untersucht  hat. 

Bei  der  Untersuchung  des  S|)ektrum8  der  Ringe  konnte  Keeler 
meine  früheren  Beol)achtungen,  die  wegen  der  Kleinheit  des  Brenn- 
punktbiides  vom  Saturn  im  Botlikamper  Refraktor  grosse  bchwierig- 
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keit  boten,  bestätigen,  indem  er  fand,  dass  im  Spektrum  der  Ringe 
das  für  das  Spektrum  des  Batum  so  cbarakteristisehe  Absorptions- 
band  l  618  ftfn  fehlt 

Die  grössere  HeUi|^t  der  Ringe  im  Vergleiche  zum  Planeten 
IdMibaiipt  und  insbesondere  für  die  chemisch  wirinamsten  Strahlen 
«ridirt  sich  ans  dem  Hangel  einer  Atmosphäre  der  Ringe^  während 
die  Atmosphäre  des  PlaneiBn  selbst  ausserordentlich  staä  ist,  gans 
ungeswongeti.« 

Uranus.  »Nach  einigen  vergeblich«  n  Vi  rBuchen  gelang  es  am 
23.  April  1892  Frost,  mit  Apparat  III  bei  einer  fiiqposition  von 

|h  20"  eine  gute  Aufnahme  des  l>anii«spcktn«Ti8  zu  erhalten. 
Das  Spektrum  hat  seine  gpöspte  Intensität  zwischen  F  und  G,  da 
wesren  de>  tiefen  Standes  des  Planeten  die  violetten  und  ultra- 
violetten Ti  lle  sehr  geschwächt  wurden.  E>  lässt  sich  noch  bis 
7u  der  Linie  U  verfolgen,  K  ist  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  er- 
kennen. 

Von  Mr.  und  Mrs.  Ilugtrins  ist  eine  wohlgcliingone  Aufnahme 
(2"  Exposition)  des  Uraiiusj-pcktiunis  vom  '\.  Juni  1889  vorhanden, 
auf  welcher  das  Spekti-um  des  Planeten  weiter  ins  Ultraviolett  zu 
veif<dgen  ist,  als  auf  dem  Potsdamer  Pbotogramme. .  Das  Maximum 
der  Intensität  des  Spektrums  liegt  bei  dieser  Aufnahme  bei  6.  Zu 
beiden  Seiten  des  Spektrums  bändet  sich  ein  sehr  schönes  detail- 
reiches TagesUchtspektrum,  welches  erst  am  nächsten  Morgen,  bei 
Anwendung  eines  eibeblieh  engeren  Sptüts,  aufgononmien  wurde. 
£«8  lässt  daher  zwar  keinen  direkten  Vergleich  mit  dem  Planeten- 
spdttrum  zu,  bietet  aber  doch  sehr  erwünschte  Anhaltspunkte. 

Die  beiden  in  Pot^^dam  und  in  London  gefertigten  Aufnahmen, 
die  sich  in  vorzüglicher  Weise  ergänzen,  liefern  den  Beweis,  das« 
weder  Absorptionsbänder,  noch  helle  Linien  in  dem  brechbareren 
Teile  des  Urauuf^spektrunis  auftreten,  wohl  al>er  zahlreiehe  Fraun- 
hotV-rVcho  Linien,  und  das.s  somit  die  ßt'ijauptung  LcekyerV,  das 
ITr:uiu->pektmui  sti  als  ein  Emissionsspektrum  anzusehen,  gänzlich 
hinfällig  ist.« 

Die  sorgfältige  Untersuchung  über  den  sieht  bann  Teil  des 
tinuiu-sjteklmms ,  die  Keeler  mit  dem  .'Hizolligen  Kcdniktor  der 
Lack -Stern  warte  gemacht  hat,  ist  iu  vollkommeucni  Eiuklange  mit 
diesem  Ergebnisse.  Er  erwähnt  ausdrücklich,  dass  die  Helligkeit  ge- 
wisser Stdlen  des  Spektrums  in  Gelb  und  Griin  bei  Anwendung 
schwacher  Dispersion  den  Eindruck  des  Selbstleuchtens  gemacht 
babe,  als  er  das  Unmusspektrum  zum  ersten  Male  beobachtete;  fort- 
gCSCtito  Untersuchungen  mit  verschiedenen  S]>ektro.-kopen  hätten  ihn 
aber  überzeugt,  dass  dieser  erste  Eindruck  illusorisch  und  nur  durch 
den  Kontrast  der  h(dlen  Stellen  des  kontimiierlichen  Spektrums  zu 
den  dunklen  Absorpliorh-bändern  hervorgebraelit  -ei. 

Es  ist  Keeler  gelungen,  ^elbst  die  koiiünuierlicheu  Spektra  der 
beiden  äusseren  Batellilen  des  Uranus  zu  sehen.« 
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Eine  neno  Restiiiiniun^  des  3Iondhalbines8eP8  an«  a(  lit  ii» 
don  Jalnvii  bis  ISTT)  hrohaclitott'ii  li^'dt'ckiiiifron  (Kr  I*l»  ja(k'ii- 

Htenic  liat  J.  PeU^rs  ausgfführt^).  Prof.  Küstncr  hat  hortit-i  frülu-r 
neun  Pleja<lenbeUeckungen  au8  demRelbeu  Zeiträume  zur  Beätimmuug 
des  MonddoTcbmessers  verwertet  Das  nach  Ausscliltiss  dieser  schon 
berechneten  Bedeckungen  verbleibende  Material  war  zu  den  er- 
wähnten Zwecke  zwar  minderwertig,  weil  in  den  meisten  Fällen  nur 
Beobachtungen  von  einem  Mondrniule,  also  nur  Eintritte  oder  Aus- 
tritte vorlagen,  <loch  war  die  Berechnung  auch  deswegen  lohnend, 
weil  sich  gute  Mond(K)ir^itionen  daraus  ableiten  Hessen.  Peters  hat 
den  von  ihm  für  den  Mondradius  erhaltenen  Wert  mit  Hücksicht 
auf  das  Gewicht  der  Be^tiniimnitri  ii  mit  «lern  von  Küstner  erhaltenen 
kombiniert  und  giebt  sehliesslieh  folgende  als  die  besten  vorii^en- 
den  Bestimmungen  des  Mondradius  r  aus  Stern bedeckuugeu : 

r  =  15'  32.30*  (aus   542   Plejadenbedeckungen   vorwiegend  vom 

dunklen   Rande   während    14  Durchgängen  be» 

rechnet  von  Küstner  und  Peters). 
r=  15' 32.84"  .(aus  408  Ph jaden bed eck ungen  von  beiden  Rändern 

bei  sieben  DurchgäiiL^en ,   berechnet  von  Küstner). 
r  =  15' 32.65"  (aus  4HK  St«Tid)edeekuiigen  wiihrend  zweier  totalen 

Mondfinsternisse,  l)ere<'iuiet  von  Struve). 
r=  15' 32.5b"  (aus  213  Ster!d)ed«'ekungeri  zumeist  vom  dunklen 

Kaude,  berechnet  von  Butlennanu}. 

Im  Mittel  aus  diesen  vier  Bestimnmngen  leitet  Peters  den  Wert 
des  Mondradius  zu  15'  32.59"  ab.  Hiermit  und  mit  der  mittleren 
Hansen'seheii  Mondparallaxo  (57'  2.27")  ergeht  sieh  der  lineare 
Mondradius  iu  Teileu  des  Aquatorialhalbmessers  der  Erde  zu 
0.27251S. 

Dies<'r  speziell  aus  Sternlndcekungen  folgende  Wert  stimmt 
mit  dem  schon  sehr  lange  verwen<leten  Werte  von  0.272  5U,  inner- 
hiüh  der  noch  verbleibenden  Uusicherheit ,  die  auf  +  0.000  03  zu 
veranschlagen  ist,  vollständig  übercin. 

Beobachtungen  der  Mondoberflüche  von  Edward  ('.  Picke- 

rfng.  Dersellie  hat  zu  Arequipa  und  auf  Mount  Wilson  Okular- 
b*  nlt.iehtungen  und  j>hotograplusche  Aufnahmen  der  MondoberÜäche 
angt -teilt  u!id  <li*'<t^  nuiunehr  v<Tr)flrentlicht 

l>r  In  IUI  rkt  zunächst,  dass  die  Behauptung,  die  Schatten  auf 
dem  blonde  eeien  absolut  schwarz ,  indem  keinerlei  Licht  in  den- 
selben bemerkt  werde,  nicht  richtig  i^t  In  Arequipa  war  (an  einem 


>)  Afltron.  Kachr.  Kr.  3296  and  3297. 

*)  A  Duales  of  the  Observ.  of  the  Harvard  College  tt.  Part  L  Cam- 
bridge lb95. 
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13 zolligen  Refraktor),  sobald  der  erleuchtete  Teil  des  Monde^j  hin- 
reichend sclimal  war,  so  dass  das  Auge  nicht  dadurch  g^chlentlet 
wurde,  stets  etwas  Helligkeit  innerhalb  der  scliwarzen  Schatten  auf 
dem  Monde  wahrnehmbar.  Diese  Ilelhgkeit  war  sogar  hinreichend, 
uro  einzelne  DetaiU  innerhalb  der  Kraler,  besonders  derjenigen  mit 
Zentnilbeigen  zu  zeigen,  lange  bevor  sie  vom  ersten  Strahle  des 
SooneDliclites  erreicht  wurden.  Bei  emigen  Kratern  ist  die  Er- 
scheinung deutlicher  als  bei  anderen.  80  war  am  20.  Märx  1893 
daa  Innere  des  Stevinus  mit  semem  Zentralhelge,  obgleich  es  noch 
im  Schatten  des  Walles  lag,  deutlich  zu  erkennen,  während  das 
Innere  des  SneUius  in  dem  nämlichen  Abst^mde  von  der  Lichtgrenze 
völlig  schwarz  erschien.  Die  nämliche  Wahrnehmung  war  bei 
der  vorhergehenden  Lunation  gemacht  worden.  !)!<'  Ersclieinung 
wird  von  Prof.  Piekering  natürlieh  nieiit  einer  Monchitmosphäre  zu- 
geschrieben, sondern  (h'm  Jjclitreficxe  der  benachbarten,  von  der 
Sonne  bereits  erleuchteten  Bergwände.  Übrigens  ist  diese  Wahr- 
nehmung nicht  neu.  Schmidt  hat  etwas  Ähnliches  am  8.  April  1856 
beim  Krater  Boussingault  gesehen  und  umständlich  erörtert  Gruit- 
huisen  sah  am  18.  Oktober  1834  bei  abnehmendem  Monde  in  dem 
beschatteten  Teile  des  Inneren  vom  Aristareh  emen  noch  schwärzeren 
Punkt  Hierin  gehOrt  wohl  auch  die  seltsame  Wahrnehmung^  die 
Dr.  Klein  am  9.  NoYember  1883  am  Krater  Birt  (Thebit  B)  machte. 
Die  Lichtgrenze  des  zunehmenden  Mondes  lag  zwischen  Stadius  und 
Kopemikus  und  über  Pilatus ,  die  angewandte  Vergrössenmg  war 
die  300 -fache  eines  sechszoUigen  Refmktors.  Das  Innere  von  Birt 
war  fast  vollstän<lig  von  tief  schwarzen  Schatten  erfüllt,  der  Ostwall 
warf  cUigegen  nach  aussen  einen  grauen  Halbschatten,  und  in  ^liesem 
letzteren  sah  er  mit  vollkommener  Deutlichkeit  den  schwarzen 
Schatten  der  grossen  von  Norden  konnnenden  Kille,  konnte  jedoch 
von  der  südlichen  Fortsetzung  der  letzteren,  über  den  Schatten  hin- 
aus, nichts  wahrnehmen. 

Was  die  Ton  Schroeter  an  den  Hörnern  der  sehr  schmalen 
Mondsichel  wahrgenommene  Dämmerung  anbelangt»  so  hat  Pickeiuig 
niemals  etwas  davon  wahrgenommen,  weil  sie  —  wie  er  bemerkt  — 
von  dem  hellen  Erdlichte  im  Monde  überdeckt  wird.  Dagegen  be- 
hauptet er,  dai;s,  wenn  der  Mond  nahezu  90^  von  der  Sonne  ent- 
fernt steht,  der  Dämmerungssaum  fnsl  immer  gesehen  werilen  könne 
als  schwacher  Schein  in  der  Verlängerung  der  Horner,  indem  dort 
der  dunkle  Mondrand  entschieden  hcHer  sei  nls  in  den  anderen  nur 
vom  Krdlicht  beschienenen  Teilen.  Der  I )ämnlerungs^aum  erstrecke 
sich  in  einer  Ausdehnung  von  60",  man  müsse  aber  mit  starken  Ver- 
grösserungen  (etwa  400-fach)  danach  suchen.  Diese  Wahrnehmung 
soll  nach  Pid^ering  eine  Dichtigkeit  der  Mondluft  anzeigen ,  ver« 
gleichbar  der  Dichte  unserer  Erdatmosphäre  in  40  engl  Meilen  Höhe. 

Die  sogenannten  Maren  scheinen  Pickering  kemeswegs  die 
ausgetrockneten  Betten  ehemaliger  Mondmeere  zu  sein,  eie  haben 
nach  semer  Meinung  niemals  emen  wesentlich  anderen  Anblick 

K1«Ib,  Jalulnieli  Tl.  4 
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dargeboten  als  heute.  Auch  scheint  es  ihm  iiiclit  wahrscheinhch,  daas 
der  Mond  jemals  animalisches  oiler  vegetabilisches  Leben  ähnlich 
unserer  Erde  beherl)ergt  hat,  seine  Oberfläche  ßci  vielmehr  seit  den 
frühesten  Zeiten  eine  veriiältnismässig  trockeue  lud  unfruchtbare 
WfiBte  gewesen.  Zu  diesen  Sohlüasen  gelangt  er  teils  dmeh  tiieon- 
tische  Betrachtungen,  teib  durch  eeine  Beobachtungen.  Ans  ver- 
schiedenen GrQnden  sei  es  unwahischdnlich,  dass  der  Mond  jemals 
eine  sehr  dichte  Atmosphäre  besessen  habe,  denn  wenn  er  sie  wirk* 
lieh  ursprunglich  besass»  so  konnte  er  sie  nicht  behalten;  daraus 
aber  folge  weiter,  dass  unmöglich  grosse  freie  Wasserflächen  an 
seiner  Oberfläche  sich  erhalten  konnten  infolge  der  ausserordentlichen 
Verdampfung  bei  gewöhnlichen  Temperaturen.  Vergebens  hat  sieh 
auch  Pickering  in  den  Maren  des  Mondes  nach  den  Wirkuiigon 
vormaliger  Wasscrniassen  umgesehen.  Andeutimgen  davon  hei 
schwsiehen  Vergrössenuigen  zeigten  sieh  an  starken  Vergr(>sserungen 
weit  ähiüicher  den  Wirkungen  der  Hitze  und  des  Schmelzflusises. 
Nichtsdestoweniger  glaubt  Pickering  doch,  dass  voreinet  Wasser, 
wenn  auch  in  relativ  geringen  Mengen  auf  dem  Monde  vorhanden 
war,  und  selbst,  dass  es  heute  noch  nicht  völlig  von  dort  ver- 
schwunden ist.  Um  die  frühere  Anwesenheit  verfaaltnism&ssig  ge- 
ringer Wassermnssen  auf  dem  Monde  nachzuweisen,  glaubt  Pii^erii^ 
sich  an  die  Prüfung  des  feinen  Oberflächendetaüs  halten  zu  müssen 
und  hat  unter  diesem  Gesichtspunkte  die  grösseren  Rillen  untersucht 
Bekanntlich  zeigen  sich  diese  als  tiefe  Kisse  im  ^londboden,  die  in 
ihren  Kmmnmngen  häufig  dem  Zuge  der  Bodenerhöhungen,  dem 
Rande  eines  Marcs  oder  Kraters  folgen.  Bisweilen  erscheinen  auch 
mehrere  Krater  längs  dem  Zuge  ein»T  Kille  angeordnet.  Gewöhidieb 
treten  solche  Rillen  in  den  Mtu'en  und  im  Inneren  von  dunklen 
Kratern  auf  und  scheinen  durch  Kontraktion  oder  Absinken  de« 
Bodens  entstanden  zu  sein.  Das  bemerkenswerteste  Beispiel  dieser 
Art  ist  die  grosse  Hyginusrille^  während  das  Thal  der  Alpen  kaum 
SU  den  Killen  gerechnet  werden  kann.  Doch  erstreckt  sich  längs 
St  illes  Pxxlens  eine  von  Pkol  Pickering  entdeckte  äusserst  feiiie 
*  Kille.  £s  giebt  aber  eine  ganz  andere  Klasse  von  Rillen,  welche 
wegen  ihrer  äusseren  Ähnlichkeit  mit  inlisehen  Wasserläufen  nach 
]*rof.  Pickering's  Meinung  wohl  jds  Fluh.-betten  bezeichnet  werden 
din  tV'ii.  Diese  kleinen  Killen  sind  äussei'st  schwach  und  schmal  an 
dt'in  einen  KikIc,  breiter  dagegen  am  anderen  und  endigen  hier 
stets  in  birnfönnigen  Kratern.  Dabei  ist  ihr  Lauf  meist  geschlängelt, 
aber  als  Abweichung  von  irdischen  Flüssen  ist  zu  bemerken ,  dass 
die  Mündung  meist  höher  hegt  als  der  Ursprung  oder  Anfang  der 
Rille.  Denkt  man  sich  daher  die  Rille  als  durch  die  Wirkung  vob 
Wassor  entstanden,  so  muss  nuin  annehmen,  dass  der  See  in  den 
FIuss ,  nKht  umgekehrt  der  Fluss  in  den  See  (oder  Krster)  floesL 
Oberraschend  wäre  nur,  dass  die  Ausflussdffnung  stets  so  sehr  breit 
ittt,  allein  man  muss  bedenken,  dass  Rillen  von  schmalem  Ursprünge 
nicht  gesehen  werden  können,  sondern  nur  die  breiteren,  and  dsHsa 
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coch  wahiBcheinlich  nicht  alle  zu  gleicher  Zeit  Wasser  führten.  Da 
die  grossartigste  vulkanische  Thätigkeit  auf  dem  Monde  stattgefunden 

hat ,  so  iist  es  nicht  üborm«ohend ,  wenn  eine  beträchtliche  Wnsper- 
menge  aus  dem  Inneren  in  Gestalt  von  Springqiiellen  oder  Geysiren 
ausgeworftr^n  worden  wäre.  Als  Rolcg  für  ein  solches  Fliissbett 
führt  Pickt  rine  »  ine  Rille  an,  welche  südlich  von  dem  Berge  d  in 
den  Apenninen  herabkoninit  und  in  der  Ebene  längs  des  Mt.  Hadley 
sich  gegen  Norden  hinzieht  und  nach  einigen  Krüinnmugen  an  einem 
HOgel  endigt,  nachdem  sie  voiher  von  O^en  eine  andere  gekrümmte 
Rille  aufgenommen  hat  Ihre  Lftnge  beträgt  65  en^  Meilen,  ihre 
Breite  am  Ausgangspunkte  etwa  2000  Fvoß,  später  wird  sie  viel 
«dunaler,  wahrscheinlich  unter  500  Fuse.  Pickering  zeichnete  sie 
am  6.  und  25.  Febmar  und  6.  und  27.  Märt  189M.  Schmidt  hat 
^en  Teil  der  Rille  gesoh<Mi  und  in  seine  grosse  Karte  eingetragen. 

Wa;«  die  kleinen  Rill(?n ,  die  er  Flussbetten  nennt ,  anbelangt, 
so  findet  Pickering,  dar^s  dieselben  eine  ausgcrsprochene  Tendenz 
zeigen,  in  Gruppen  aufzutreten,  so  z.  1?.  fünf  nahe  ])ei  einnnd<'r  in 
den  Harbinger  Mountains  und  drei  andere  östlich  <hivon.  Im  ganzen 
zählt  er  35  hierher  gehörige  Formal ionen,  darunter  als  augenfälligste 
eine  im  nördlichen  Teile  der  inneren  Fläche  des  Petavius.  Einige 
«chmale  ähnliche  Bildungen  zeichnete  Prof.  Weinek  in  seiner 
Tkiechierung  der  Lick-Photographie  des  Petavius,  allein  Pickering 
hat  dieselben  in  Arequipa  nicht  am  Femrohre  sehen  können,  was 
niemand  übenaechen  wird,  der  die  Sachlage  bezäglkdi  dieser  Tuschie- 
rungsrillen,  wie  sie  sich  heute  geklärt  hat,  kennt 

Ob  diese  kleinen  Rillen  wirklich  Analoga  unserer  Flussbetten 
aind,  dürfte  doch  sehr  zweifelhaft  sein,  jedenfalls  scheint  die  Be- 
nennung etwaH  verfrüht. 

Prof.  Pickering  hat  sieh  in  zweiter  T>inie  mit  den  kleinen 
dunklen  Flecken  beschäftigt  ,  die  sieh  an  vielen  SteUen  der  Mond- 
oberfliiehe  zeigen ,  besoiKlrrs  auch  in  eini:^'en  l\ingg«*l)irgen.  Kr  be- 
zeichnet mehi'ere  als  veninderlich,  weil  ihr  Aussehen  mit  dem  JSunnen- 
etande  wechselt  Am  interessantesten  findet  er  die  Flecke  in  der 
Ringebene  Alphonsus  und  Atlas.  Die  ersteren  erscheinen  seinen 
Beobachtungen  zufolge  am  dunkelsten  nach  dem  Vollmonde,  wenn 
keine  wahren  Schatten  vorhanden  smd,  dagegen  werden  sie  bei 
Diedriger  Bonne  unsichtbar,  wenn  die  wahren  Schatten  am  deutlich- 
atan  erscheinen.  »Daher,«  sagt  Pickering,  ^ist  es  evident,  dass  hier 
eine  wirkliche  Veränderung  der  Natur  der  reflektierenden  Ob^ 
fläche  stattfindet.  Wir  kennen  kein  Gestein ,  welches  stufenweise 
dunkler  wird  unter  dem  KinHu-^se  der  Sonnenstralüen  und  später, 
wenn  das  Sonnenlicht  abnimmt,  wieilcr  heller  erselieint.«  Er  meint, 
man  könne  zur  Erklärung  nur  an  Wa^ser  denken,  doch  könnten  die 
Flecke  nicht  etwa  Teiche  sein.  Dies  könne  schon  aus  <lem  Grunde 
nicht  der  Fall  sein,  weil  einer  der  Alphonsusfiecke  während  einer 
gewissen  Zeit  die  Abh&nge  eines  Ideinen  Hfigels  in  der  Nähe  dee 
JErstsfl^ndles  bedecke,  Ton  einer  freien  Wasseroberflache  könne  also 
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keine  Rede  sein ,  ebensowenig  von  dem  AuftaiK'ii  eines  etwa  ^e- 
frorenen  Boden?.  Die  Hypothese  einer  Vejiotation  bedarf  L'^riind- 
ücherer  I^nterlagen;  Pflanzen  können  ohne  f\'nehtigkeit  nicht  be- 
steben, doch  brauchte  diese  anderseits  nicht  in  Gestalt  von  Teichen 
oder  FlQfisen  aufzutreten. 

Eine  soigfaltigB  UntefBuchung  yon  acht  der  angenfiÜligBteD 
variablen  Flecke  im  Alphonsus  hat  Prof.  Ffckering  übcneugt,  dam 
mit  Ausnahme  des  grOssten,  jeder  derselben  genau  in  semem  ZÖitrum 
einen  kleinen  Krater  hat^  Der  grötJste  Fleck  besitzt  zwei  grössere 
und  fünf  kleine  Krater.  Alle  kleinen  Flecke  sind  um  ihre  Krater 
völlig  symmetrisch  geordnet,  und  dies  findet  sich  auch  in  anderen 
Teilen  des  Mondes ,  kann  also  nicht  zufällig  sein.  Die  nächste 
wichtige  Thatsache  ist  nach  Piekering ,  dass  diese  dunklen  Flecke 
von  der  ]Mondpha>e  (al^o  von  der  Lage  der  Lichtgrenze)  unabliängig 
sind.  Diejenigen  nahe  diMii  Westninde  emichen  ihre  grös>ie 
Dunkelheit  eben  vor  dem  Vollmonde,  diejenigen  in  den  mittlen.*n 
Teilen  der  Mondscheibe  eben  nach  Vollmond,  diejenigen  endlich 
nahe  dem  Ostrande  sind  am  dunkelsten  um  die  Zeit  des  letiten 
Viertds.  Pickering  hat  gefunden,  dass  die  Fledce  im  Atlas» 
Alphonsus  und  l£msteen,  stets  am  dunkelsten  sind  innerhalb 
weniger  als  48  Stunden,  nachdem  die  Sonne  ihren  Meridian  passiert 
hat,  aber  nie  früher.  Di(»se  Thatsache,  sagt  er,  ist  deshalb  wichtig 
weil  sie  zeigt,  dass  die  Dunkelheit  von  der  relativen  Stellung  der 
Sonne  gegen  den  Fleck  abhangt  und  unabhängig  ist  von  der  Posi- 
tioo  dt'S  Beobachters. 

Die  zweite  wichtige  Thatsache  bezüglich  di-r  Flecke  'i>\  deren 
verschiedene  Art.  Ks  giebt  hellgraue,  dunkelgraue  luid  schwarze 
Flecke,  il.  h.  ihre  Farbe  entspricht  diesen  Farben  im  Maximum  der 
Dunkelheit.  Die  hellgrauen  Flecke  erreichen  ihren  dunkelsten  Ton 
bereits  zwei  oder  drei  Tage,  nachdem  sie  vom  Sonnenliehte  getroffen 
worden.  .  Bif> weilen  bleichen  sie  allmählich  ab,  wie  dies  s.  K  mit 
einem  Teile  des  grossen  Fleckes  im  Alphonsus  der  Fall  ist;  meist 
aber  behalten  sie  ihre  Färbung  sieben  bis  zehn  Tage  lang  und 
werden  erst  kurz  vor  Sonnenuntergang  schwächer.  Die  dunkel- 
grauen  Farben  erscheinen  in  höheren  Breiten  (z.  B.  im  Ringgebirge 
Atlas)  zuerst  um  den  5.  Tag  nach  Sonnenaufgang  und  bmuchen 
bi-w«'ilen  noch  fünf  Tage  mehr,  um  abzudunkeln  und  sich  aus- 
znltreit«-ii.  Nach  dir-t  in  beginnen  >ie  abzubleicben.  Die  schwarzen 
F'lrcke  iT-ehcitieM  uocli  Später  —  im  Atlas  am  6.  Tage  —  und 
bleichen  noch  früher  ab,  vielleicht  am  12.  Tag(\  In  nie<lrigeren 
Breiten  (im  Alphonsus  und  Kiccioli)  erscheinen  die  dunkebi  Flecke 
frCkher  und  venschwinden  später.  Aber  selbst  die  Flecke  in  einem 
und  demsielben  Krater  erscheinen  nicht  immer  zur  nämlichen  ZA 
und  haben  nicht  immer  dieselbe  Dauer. 

Bisweilen  sind  die  Fleckte  scharf  umgrenzt»  so  im  Julius  Caesar, 
aber  andere  zeigen  sehr  unbestinuute  Grenzen,  z.  B.  Alphonsus  a, 
besonders  dann,  wenn  sie  ihre  Grosse  andern.    Häufig  werden  sie 
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von  kleinen  Rillen  begrenzt,  z.  B.  im  Alphonsus  und  Atlas,  doeli 
zeigen  diese  Rillen  keine  Ähnlichkeit  mit  Flussbetten,  ob^deich  solche 
in  den  beiden  genannten  Kratern  auch  gefunden  werden.  Mit 
Bflcksicht  auf  die  geringe  Dichtigkeit  der  Mondatoioephäie  scheint 
«8  unmöglich,  daas  irgend  em  Flusshett  auf  dem  Monde  gegen- 
wärtig noch  Waaser  enthalten  könnte. 

Die  Verteilung  der  Flecke  ist  v5ttig  unregehnässig,  sie  er- 
sehenen gegen  den  Rand  hin  dichter,  zum  Teile  wegen  der  schrägen 
Liige  zur  Gesichtslinie,  dagegen  finden  sich  keine  in  der  Nähe  der 
Pole.  Der  nördlichste  bekannte  veränderliche  Fleck  ist  Endymion 
in  55®  nördl.  Br.  nahe  dem  westliehen  Rande;  der  südlichste  ist 
Pontecoulant  e  in  GO®  südl.  Rr,  und  {'l)eiifalls  nalie  dem  westlichen 
Rande.  Der  südlichste  Fleck  nahe  dem  östlichen  Rande  ist 
Schickard  in  47®  südl.  Br.,  der  nördlichste  Fleck  am  ö.^tlichen 
Rande  Riccioli  in  2®  südl.  Br.  Veränderliche  dunkle  Flecke  sind 
in  allen  Maren  gefunden  worden  mit  Ausnahme  des  Oceanus  Pro- 
ceUaram.  Sie  Hegen  meist  gegen  die  Rander  der  Maren  hin,  im 
Mare  TranquillitatiB  und  Mare  Nectaris  aber  über  die  ganze  innere 
Fläche  zerstreut  Die  Mare  selbst  sind  in  Dunkelheit  verschieden ; 
so  ist  das  Mare  Foecunditatin  nach  dem  ersten  Viertel  heller  als 
das  Mare  Crisium,  dann  dunkelt  es  rasch  ab  und  bleibt  dunkler 
als  letzteres  bis  nach  dem  Vollmonde.  Wetm  der  Sonnenuntergang 
naht ,  so  wird  es  wieder  heller  als  dsis  Mare  CVisium  ,  bis  es  ver- 
^^(•hwiii<l(L  Mare  Nectaris  und  Mare  Va])omm  verhalten  sieh  in 
ähnli<'hcr  Weis*«  im  Vergleielu-  mit  dem  Mare  Serenitatis.  Wt^riFi  die 
mit  veränderlichen  Flecken  bedeckten  Regionen  selbst  dunkel  siml, 
eo  ist  es  oft  sehr  schwer,  deren  Vemnderhchkeit  zu  erkennen.  Dies 
ist  z.  B.  der  Fall  mit  der  inneren  Fliehe  des  Plate,  welche  vor 
Jahren  einer  Veränderlichkeit  der  Färbung  verdächtig  erschien. 
Kern  sicherer  Beweis  emer  Veränderlichkeit  ist  bis  jetzt  bei  Billy, 
Zupus  oder  CrQger  erkannt  worden,  welche  sämtlich  augenfällig 
dunkle  Formationen  sind,  und  obgleich  wahrscheinlich  in  ihrer  Nähe 
veränderliche  Flecke  existieren.  Die  veninderlichen  Flecke  bedecken 
innerhalb  der  Kraterebenen  gewöhnlich  nicht  die  ganze  Fläche, 
sondern  sind  meist  längs  des  Randes  derselben  zerstreut,  eben^o 
auf  den  niedrigen  Abhängen  imierhalb  des  Walles,  dagegen  werdiii 
jiie  niemals  auf  den  Gipfeln  iler  l'mwallung  und  nur  selten  ,  wenn 
übi'rhaupt,  auf  den  äusseren  Abhängen  dtTselben  angetroffen.  Fa>t 
immer  öind  die  Flecke  farblos.  Die  einzige  deutliche  Färbung, 
welche  Fickenng  entdeckte,  war  beim  Endymion,  dessen  Inneres, 
wenn  es  zuerst  vom  Sonnenlichte  getroffen  wird,  eine  ausgesprochen 
gelbe  Farbe  setgt,  ja  alsdann  der  gelbste  Fleck  auf  der  ganzen 
Mondscheibe  ist  Cleoroedes  ist  viel  weniger  ausgesprochen  gelb, 
und  Furnerius  zeigt  möglicherweise  nur  Spuren  einer  solchen  Fär- 
Inmg.  Dii'  gelbe  Farbe  des  Endymion  scheuit  bisweilen  einen  An- 
flug von  Grün  zu  erhalten,  doch  war  dies  nicht  klar  zu  erkennen. 
Am  besten  kommen  die   Färbungen   an  starker  Veigrösserung 
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heraus.  Die  innere  Fläche  dos  Endymion  ist  eine  sanfte  Ebene,  aber 
von  zahllosen  Rillen  durchbrochen.  Die  dort  erscheinenden  Flecke 
ndunen  die  Fomi  iSogUdier  Streifen  an,  ebenso  wie  im  GrimaldL 

Bezüglich  der  Flecke  in  Haneteen,  Alphonms  und  Atlas 
werden  detaillierte  Mitteilungen  der  Beobachtungeo  gegebtaL  £■  iat 
sehr  sn  bedauern ,  dasB  Prof.  W.  Pickeriug  von  den  früheren  Be- 
obachtungen der  von  ihm,  sogenannten  veränderlichen  Flecke  keine 
Ahnung  hat,  er  nicht  weiea^  dass  schon  Gruithuisen  diesen  Flecken 
seine  Aufnierk.sanikcit  7Aigewandt,  und  Dr.  Klein  seit  Jahren  sowohl 
in  der  »Wochenschrift  für  Astronomie«  als  im  »Sirius«  Beobach- 
tungen darüber  vcroft entlicht  hat.  Besonders  Alphonsus  und  in 
diesem  vor  allem  der  dreieckige  Fleck  ist  seit  länger  ab  15  Jahn  u 
von  ihm  anhaltend  verfol^^t  worden.  Auch  hat  er  von  diesem 
Flecke  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  eine  Spezialkarte  entworfen^ 
die  in  yerschiedenen  wissenschaftlichen  Zeitschriften,  zuletzt  auch  in 
seinem  Buche:  »Führer  am  Sternenhimmel«,  reproduziert  ist  Diese 
Karte  ist  das  Ergebnis  zahlreicher  Beobachtungen. 

Prof.  Prickering  verbrettet  sich  auch  über  die  photographischcn 
Aufiiahmen  des  Mondes  und  teilt  Proben  semer  eigenen  Beobach- 
tungen mity  von  diesen  haben  indessen  nur  die  Darstellung  des 
Eopeniikus  mid  diejenige  der  Apenninen  wirklichen  Wert,  die 
übrigen  sind  zu  matt  oder  zu  wenig  detiiilreich. 

Die  ersten  ^^olldJ)hotog^lphi('n  auf  der  Harvard-Stornwarte  auf 
Troekenplatten  wurden  IHHG  erhalten,  und  gegenwärtig  sind  tlort 
bereits  so  viele  vorhantlen,  dsuss  wohl  kaum  ein  Teil  der  Mondobor- 
fläche  exi.Ntiert,  der  nicht  bei  verschiedenen  Beleuchlmigszuftändeii 
und  verschiedener  Libraüon  aufgenommen  wäre.  Die  angewandte 
Methode  besteht  dann,  das  un  Fokus  des  Femrohres  entstandene 
Bild  zu  yeigrössem,  ehe  es  auf  die  photographische  Platte  fällt. 
Wenn  die  VeigrSsserung  achtmal  nicht  üb^trifit,  so  wurde  stela 
ein  sweizolligos  positives  Okular  mit  bestem  Erfolge  angewandt;  sa 
stärkeren  Veigröeserungen  diente  das  Objektiv  eines  Mikroskops  Ton 
Zoll  Bremiweite  und  grosaem  Gesichtsfelde.  Für  die  Planeten 
Merkur,  Mars,  Jupiter  und  Saturn  wurde  eine  Skala  von  2",  für 
Uranus  und  Neptun  von  5",  für  den  Mond  von  10"  auf  <ien  ittm 
aJigewandt.  Da  der  Moinl  aktinisch  soviel  heller  ist,  so  erscheint 
es  zunächst  Ix'freindlieli ,  d:iss  bei  ihm  eine  stärkere  Vergrösserung 
liH'ht  mit  Vorteil  anwendbar  ist.  Die  Erklärung  ist  di«s  dass  zwar 
die  Scheibe  des  Vollmondes  sehr  hell  ist,  an  der  Lichtgrenzo  da- 
gegen, d.  h.  m  den  Regionen,  die  man  Torzugsweise  scharf  n 
pbotographieien  wünscht,  die  Helli^eit  sehr  erheblich  ▼mnindeit 
ist.  Dazu  kommt  seme  rasche  und  ungleichfdiinl^  Bewegung; 
Gegenül>er  den  in  neuerer  Zeit  von  verschiedener  und  zum  TeOe 
durchaus  nicht  genügend  unterrichteter  Seite  aufgestellten  Behaup- 
tungen, dass  die  Mondphotographien  mehr  Detail  erkennen  liessen» 
als  die  direkte  Mondbeobachtung  am  Fernrohre,  liebt  Prof.  Pickering 
ausdrücklich  hervor,   dass  die  besten  Mondphotographien 
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nicht  80  yiel  Detail  seigen,  als  man  mit  einem  sechs- 
solligen  nnd  Tieileicht  selbst  mit  einem  viersoUigen  Re* 
fralLtor  direkt  zu  sehen  im  Stande  ist 

Jeder,  der  hinlänglich  auf  diesem  Gebiete  erfahren  ist»  kann 

pchwerlich  zu  t  inem  anderen  Ergebnisse  kommen.  In  bezug  auf 
die  allgemeinen  Formen  und  das  gröbere  Detail,  für  zukünftige  Ver- 
gleieho  vom  Aii?:?phen  demselben,  ist  dagegen  die  Photographie  des 
Mondes  ohne  Kivalen,  aber  in  bezug  auf  das ,  was  that*<ächlich  am 
interessantesten  beim  Monde  ist,  <las  feinere,  schwer  wahrzmiehmende 
Detail,  giebt  die  Photographie  nicht  die  leiseste  Andeutung.  Der 
Fall  liegt  hier  durchaus  nicht  so  wie  beim  Photographieren  von 
Nebelflecken  und  feinen  Sternen,  wo  .das  Auge  seine  Inferiorität 
lediglich  dem  Mangel  an  licht  verdankt  Beim  Monde  lelilt  es 
dnräans  nwht  an  ücht»  und  es  Termag  deshalb  hier  seine  Xihet- 
legenheit  in  der  Definition  über  die  Photographie  stets  zn  erweisen. 
T'nir<  Achtet  dessen  ist  eine  weitere  VervoUkommming  der  heutigen 
Mond  Photographie  zu  erwarten,  weiche  letztere  in  Wirklichkeit  nur 
wenig  besseres  liefert»  als  schon  vor  30  Jahren  erhalten  wurde. 

Die  kleinsten  auf  den  Nondphotographien  noch  erkenn- 
baren Objekte.  Die  Frage  nach  der  Gr("»sse  dieser  Details  ist  in 
den  letzten  .Jahren  wiederholt  ventiliert  woivlen.  Während  nni  der 
einen  Seite  behauptet  >vnrde  und  noch  wird,  dass  die  Mondphoto- 
graphien,  sobald  sie  hinlänglich  vergrössert  würden,  so  feine  Details 
zeigten,  dass  dieselben  zum  grossen  Teile  (vor  allem  gewisse  Hillen) 
bis  heute  am  Fernrohre  «lirekt  noch  nicht  gesehen  worden  seien, 
behaupten  anderseits  erfahrene  Mondkenner  und  ÄBtronomen,  die 
auch  glekshzeitig  erfsbrene  Pbotographen  sind,  dass  auf  den  ver* 
grosserlen  Lick-Photogmphien  bestenfeUs  nicht  soviel  Detail  ge- 
sehen werden  k5nne^  als  ein  vier-,  hdcbstens  sechssöUiger  Refraktor 
direkt  dem  Auge  leigt  W.  Prinz  von  der  Brüsseler  Sternwarte, 
der  selbst  die  photographische  VergrSsBerung  von  Liek-Photographien 
in  vortfiglicher  Weise  ausgeführt  hat  und  offen  erklart,  dass  die 
von  einzelnen  betonten  besonderen  Schwierigkeiten  solcher  Ver- 
pTÜssemng  gar  nicht  vorhanden,  sondern  nur  erfunden  sind,  hat  die 
Krage  nach  den  Dimensionen  des  kleinsten  auf  solchen  Photo- 
graphien sichtbaren  wirklichen  Monddetails  genau  untersucht'). 

tr  macht  zunächst  dan\uf  aufmerksam,  dass  ein  Teil  der 
wissenschaftlichen  Presse  mehr  untl  mehr  dem  (amerikanischen) 
Journalismus  verfalle,  indem  sie  ohne  Kontrolle  nnd  Kritik  Sensa- 
tionsnachrichten sn  verbreiten  liebe,  die  den  nicht  genügend  mit  der 
Sache  bekannten  Leser  ine  führen.  Die  wirklichen,  gründlichen 
Arbeiten  werden  daneben  kaum  beachtet,  vegetieren  gewissermassen 
im  StBlen  fort,  während  die  Bühne  des  Tages  vom  Lobgeschrei 
Qber  unechte  T^eistungen  widerballt  und  zuletzt,  wie  durch  Suggestion, 
selbst  die  Fachleute  von  diesem  Lärme  angesteckt  werden. 

M  ^  1  m 

Ciel  et  Terre  1894.  2.  Nr.  19.  p.  449  u.  ff. 
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»Der  Mondyc  sagt  Prinz,  »ist  einer  derjenigen  Himmelekörper, 
welcher  am  meisten  too  diesen  AuswQcheen  der  Imagination  der 
Erdbewohner  su  leiden  hat   NiMsh  dem  Glauben  der  Menge  wid 

80ine  Lichtstrahlen  im  stände,  Menschen,  auf  welche  sie  treficn,  zu 
»Visionären«:  zu  machen,  es  scheint  aber,  dass  die  lichtempfindliolie 
Schicht  (ier  photographischen  Platten  einer  ähnlichen  Einwirkung 
unterliegt,  wenn  iimn  von  der  ungeheuren  Menge  prohl«nnatischer 
Details  liört,  welche  einige  auf  den  heutigen  Mondphotographien 
erkannt  hahen  wollen.«  Um  genau  festzustellen,  bi>  zu  weleheiii 
Punkte  diese  Dokunn^nte  uns  die  Oberfläche  des  Mondes  kennen 
lehren,  hat  deshalb  Prinz  die  Untersuchung  einer  Anzahl  der  in 
•  seinem  Besitze  befindlichen  Mondphotographien  unternommen  und 
sie  in  folgender  Weise  vorglichen  und  gemessen. 

Die  Abzüge  auf  Papier  wurden  hei  passender  Beleuchtung 
mittels  einer  Lupe  untersucht,  welche  gestattete,  Ausdehnungen  von 
0.05  niui  leicht  zu  sehen.  Glasphotographicn  wurden  im  durch- 
fallenden  Lichte  (transparent)  gemessen  unter  dem  mit  einem  Mikro> 
meter  versehenen  Mikroskope.  Prinz  hat  Stets  die  günstig  gelegenen 
und  kleinsten  Objekte  auf  jedem  Bihle  gemessen,  ohne  sich  weiter 
danuii  zu  kmnmern,  oh  diese  auch  auf  anderen  Bildern  der  näni- 
ii<hen  Mondp'Lrend  siehtbar  waren,  da  bekanntlich  sehr  kleine 
Kniter  oft  brj  p  HiiL^er  ^^•ränderung  des  Sonnenstandes  verschwinden. 
Kurz,  er  hat  die  \'erhältnis.Ne  durchaus  zu  gunsten  der  Photographie 
angenommen  und  die  erhalteneu  Resultate  in  einer  Tabelle  zusammen-, 
gestellt  Der  wahre  Monddurchmesser  wurde  dabei  zu  3480000  m, 
der  scheinbare  su  31'  8"  angenonmien,  so  dass  eine  Sekunde  Bogen- 
mass  auf  dem  Monde  einer  wahren  Länge  von  1863  m  entspi^L 

Das  erste  Mondbild,  weldies  er  prüfte,  bt  die  Kopie  (Kohle- 
papier) eines  Abdruckes  der  am  6.  März  1865  von  Rutherfurd  au 
New- York  auf^nnonnnenen  Mondphotographie.  Der  Durchmeaser 
des  photograpliiselien  Objektives  betrug  270  mm,  die  Vergrösserung 
i\cs  Bildes  ist  achtfach,  so  dass  die  ganze  ^^ondscheibc  v575  mm  im 
J)urehin<'ss<»r  haben  würde.  Die  Dimensionen  des  kleinsten  auf  dem 
Hil.l«'  erkennbaren  ()l)jektes  sind  etwa  0.35  mm  oder  3000  m  in 
Wirklichkeit  (l.GO  Hogensekunden).  Dieses  Bild,  siigt  mit  Iit-*eht 
Prinz,  zeigt,  bis  zu  welchem  Grade  von  VoUkonuneuheit  vor  30  Jahren 
die  photographischen  Operatkinen  gediehe  waren,  denn  das  Original 
ist  zweifellos  dem  Abzüge,  den  ich  vor  mir  habe,  überlegen.  £inen 
Augenblick  lang  konnte  man  ^uben,  dass  hiernach  die  Bilder, 
welclie  das  grosste  gegenwärtige  Instrument  geliefert,  keinen  Fort> 
schritt  über  <lie  Vergangenh^t  hinaus  bekundeten.  Doch  verhält  es 
sich  änderet,  denn  die  neueren  Photographien  luiben  vor  den  älteren 
den  grossen  Vorzuir  der  Tiefe  der  Töne  und  el)enso  der  urspmng- 
lichen  (inWse.  Hütt«'  niun  indes-en,  statt  in  den  bemerkenswerten 
Resultat«'!!  von  Uuth<  rfurd  und  Warren  de  la  Kue  idlein  diid»-e}ie 
J*h<)toirraj)liien«  zu  M-hm,  dieselben  ernstlich  studiert  und  »iadureh 
den  Eifer  ihrer  Verfertiger  augespornt,  öo  würden  diejjc  wohl  zu 
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direkten  VeigrSeseruiigen  übergegangen  sein  und  auf  diese  Weise 
Daretellungen  geliefert  haben,  gegen  welche  wir  selbst  halte  kaum 
ankämpfen  könnten.  Alles  was  von  damals  bis  zum  Ersehpinen 
der  lick- Photographien  des.  Mondes  auf  diesem  Gebiete  geleistet 
worden  ist,  erscheint  untergeordnet  Die  \'ei^össeruDgen  am  Fern- 
rohre ?ell)st  machten  ihre  Probe  erst  in  den  Cliches  der  Gebrüder 
Henrv  zu  Paris,  und  unter  Anwendung  dieser  Methode  allein  kann 
man  eine  bessere  WiediTgabe  (hireh  unsere  optischen  A[)parate  er- 
warten. In  dieser  Bezielumir  envähnt  Prinz  I)eih'iufig  die  von  dem 
Bnisseler  Instrumente  (Objektiv  225  mm),  das  kaum  für  solche 
Aufnahmen  geeignet  ist,  erhidtenen  Ciiches. 

Eine  von  Bamham  am  13.  August  1888  ausgeführte  Photo- 
graphie (Objektiv  900  mm)  lieferte  ein  Glaspositiv,  das  nach  dem 
Brennpunktbilde  zweimal  veigrössert  wurde.  Sein  Durchmesser  be- 
trägt 388  nimt  und  die  kleinsten  darauf  erkennbaren  Krater  haben 
3700  m  Durchmesser.  Indem  diese  Platte  von  Prinz  bis  887  mm 
vergrössat  wurde,  erliielt  er  ein  Negativ  von  grosser  Scharfe,  tdlein 
die  Grenze  (h>r  deutlichen  Eikenubarkeit  konnte  nur  bis  3600  m 
Durchmesser  <ler  ()l)jekte  erniedrijjrt  werden. 

»Als  das  ( )riL'iiialLdas|)ositiv  l)ei  scharfer  Vergnisserung  eines 
Mikroskops  untersucht  wurde,  zeiirte  »'s  -ich  gestreift,  mit  feinen, 
wellenförmigen  Strichen  bedeckt,  die  bi>\veilen  mit  einander  ver- 
bunden sind  otler  sich  trennen,  so  dass  das  ganze  C'hche  wie  von 
einem  Netzwerke  überzogen  ustf  dessen  Maschen  spindelförmig  sind. 
Dieses  Netzwerk  ist  weit  feiner  als  das  kleinste  bekannte  Detail  der 
Mondscheibe,  so  dass  es  keine  reale  Exintenz  haben,  d.  L  dem 
Monde  nicht  angehören  kann.  Diese  Scblussfolgerung  drangt  sich 
dem  Beschauer  auf,  wenn  man  sieht,  dass  dieses  Netzwerk  sich  auch 
in  die  schwarzen  Schatten  der  Krater  hinein  fortsetzt  und  selbst 
ausserhalb  des  Bihles  in  der  gleichen  Form  sichtbar  ist.  Die  Kopie 
auf  Glas  eines  IJck-Xetrativs  wird  mmz  erlieblich  übertrotten  von 
einer  Photographie  der  ( Jebriuler  Henry  zu  Paiis,  welche  diese  nach 
einer  Aufnahme  ani  27.  März  IS'.M)  her>tell(en.  lhi>  benutzt^'  In- 
strunitiit  hat  'AVA)  mm  ()tf"uui)g,  die  VerLM<>--«run;r  i-1  ir>-faeh  und 
das  Bild  auf  gewöhnli<'heni,  albuminiertem  Papien-.  Das  kleinste  auf 
diesem  Bilde  klar  und  deuthch  sichtbare  Objekt  hat  einen  Durch- 
messer von  etwa  2300  m  oder  1.2".  Der  Abdruck  des  Mare 
Nectaris  ist  der  schönnte  der  ganzen  Reihe,  die  Umstände,  welche 
jene  Grenze  zu  erreichen  gestatteten,  sind  so  delikat,  dass  es  nicht 
leicht  sein  wird,  Ähnliches  mehr  zu  erreichen. 

In  der  That  zeigt  eine  zweite  Aufnahme,  die  an  dem  nämlichen 
Abende  erhalten  wurde,  nur  Details  von  3000  m  Durchmesser 
deutlich;  andere,  an  späteren  Tagen  erhaltene  nur  solche  von  .'{l'oow. 
Nach  dem  vorhergehenden  wird  «'s  nicht  ohne  Interesse  sein,  genauer 
chi  Originalnegativ  der  Lick-Sternwai  t*-  zu  untersuchen.  Kin  solelu's, 
aufgenotnnien  am  12.  Oktober  IH'.M)  von  Hold<Mi  und  Campbell  im 
Brennpunkte  des  grossen  Kefraktors  bei  einer  Exponierung  von  drei 
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Sekunden,  hat  einen  Durehmeseer  Ton  137  Mffi,  und  das  Ueiiiato 
deutlich  darauf  sichtbare  Objekt  ist  etwa  3500  m  gross.  Dieeee 
scheint  nicht  sehr  von  dem  Ergebnisse  der  Prüfung  des  Olaspositiva 

(U  rsolben  Sternwarte,  welches  oben  erwähnt  wurde,  verschieden,  in 
Wirklichkeit  aber  ist  das  Koni  der  Platten  für  die  Positivs  erbeb- 
lich feiner  als  jenes  der  Negative,  80  dass  auf  letzteren  die  Details 
weniirer  bestiniint  cr^c^hoinoii.    Fomer  sind  die  hcllon  Partien  de»  . 
Negativ?;,  statt  rtin  iiinl  durflisichti^,  mit  Granulationen  üborstront, 
die  allenlin^   hu^r  wcnitriT  dicht  ahs  in  don  (Umklen  Teilen  auf- 
treten, aber  immerhin  zahircicli  genug  sind,   um  die  Messungen  zu 
erschweren.    Diese  Gmnulationen  zeigen  sieh  auf  (l<  r  ganzen  Platte, 
selbst  ausserhalb  des  Bildes,  und  ent^tanmien  der  Behcbatfeidieit 
der  sensiblen  Emulsion  u.  s.  w.    Diese  UnvolIkoniDienheiteD  t«^ 
schwinden  dagegen  teilweise  durch  Kontakte  beim  Ko])ieren  des 
Negativs  auf  einer  positiven  Platte  mit  sehr  feinem  Komeu  Dieee 
einfache  Operation  verlangt  bei  Mondphotographien  strengste  K<m» 
boUe,  hier  haben  die  Hundertstel  des  Millimeters  Wichtigkeit,  und 
die  SU  kurze  oder  zu  lange  Exp<Hiierung,  die  Richtung  des  Lichtes» 
sowie  der  Gang  der  Entwickelung  sind  vermögend,  die  Ergebnisse 
gänzlich  zu  veräinh  rn.    Das  Koni  des   niedergeschlagnen*  n  Silbers, 
woraus  das  Bild  l)e>teljt,   besitzt  auf  dem  Negative  natürlich  eine 
gewi.sse  Dicke.    Ist  nun  das  Licht  zu  intensiv,  oder  fällt  es  schief 
auf,  oder  wirkt  es  zu  viel  oder  zu  wenig,   so   wird   in  j«'dem  Falle 
das  Positiv  die  Folgen  davon  empfinden.    Sehr  kleine  Detmls  werden 
dadurch  ausgeUSechti  dk)  Körnung  wird  sur  Strsifung  nach  einer 
oder  selbst  mehrsien  Rkditungen  hin,  und  selbst  Eu£U%e  Granulie- 
rungen  werden  steh  unangenehm  bemerkbar  machen.    Mit  einem 
Worte:  wenn  man  sorgfaltig  operiert,  so  werden  von  vier  bis  sechs 
Kopien  eine  oder  zwei  die  mikroskopische  Vergleichung  mit  dem 
Negativ  ertragen,  eine  oder  zwei,  welche  die  wirklichen  Details 
wif'dt  rgeben,  ohne  das  geringste  Korn  SU  fixieren.    Auf  diese  Weise 
erkliiit  sich  das  scbciid)ar  pnnuloxe  Ergebnis,  welches  o})en  angefidirt 
wurde,  und  gemäss  welchem  die  Kopie  detailreieher  erscheint  als  das 
^»egjitiv  selbst.     Dagegen  zeigt  eine  Kopie   des  erwähnten  Negativs 
auf  einer  gj'wöhnhchen  Platte  nur  Details  bis  zu  etwa  43n()  m 
Durchmesser.    Endlich  erlauben  zwei  Vergrosserungen  des  näuiliehen 
Negativs,  eine  auf  Glas,  die  andere  auf  Papier,  Schätzungen  bb  zu 
Aber  2800  m  Durchmesser.  Das  bt  alles,  was  Verf.  von  dieser  Platt» 
eihalten  konnte,  und  seine  Schltsung  stimmt  merklich  mit  deo 
Ziffern  übcrein,  welche  die  ausgezeichnete  Vergrosserung  eines  anderan 
amerikanischen  Fokalhildes  liefi-rt,  welches  Verf.  der  Güte  des  ge- 
schickten Helenographen  .1.  N.  Krieger  verdankt. 

Der  S<  hluss,  zu  welchem  diese  eingehende  Prüfung  führt,  ist, 
(Im-:-  die  Krater  von  25n  m  Durchme-ser,  die  Tausende  von  ge- 
wundenen Rillen,  mit  einem  Worte  alle  diese  kleinsten  Objekte,  von 
denen  man  in  «len  letzten  Jahren  .-«»viel  Wesens  gemacht  hat,  sich 
in  uicbtti  auflö:»en  bei  der  unparteiischen  Prüfung  der  phoU^raphiechen 
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Dokumente,  wie  sie  sich  ebenfalls  in  nichts  auflösen  vor  dem  un- 
befRogenen  Beobaditer,  der  den  Mand  am  Femiohre  imtsranclib 

Lixwiacbeii  Bcbeinen  die  auf  der  liek-Stemwarte  1891  eriialtenen 
Negative  detaillierter  als  die  yon  1888.  Die  Greuie,  bb  m  welcher 
diese  letzteren  in  der  DarsteUiiog  leicben,  ist  leicht  zu  ziebeiL  Man 
sieht  auf  diesen  Platten  (vom  15.  August  1888)  nicbte  von  den 
2600 — 2700  m  im  Durchmesser  hallenden  Höhlungen»  wie  den 
kleinen  Krat<^r  auf  dem  Wallo  des  Torricelli  oder  jenen  im  Inneren 
des  Rinp<:(  birfj:e.«  Jan?sen,  welehe  man  dagegen  auf  Photographien 
(h'r  Gebrü(Ur  lienr)'  (vom  27.  März  1890)  erkennt.  Diej^e  Krater 
.«ind  übrigens  keine  Minima  der  Sichtbarkeit,  denn  sie  finden  sich 
schon  auf  den  Mondkarten,  un<l  Stuyvaert  hat  öle  188D  an  einem 
b^/f-zoü'igen  Refraktor  gezeichncL 

»HoffentIicb,c  gagt  Verf^  »wird  micb  niemand  im  Verdacbt  baben» 
die  Wichtigkeit  der  bis  jetzt  erlangten  photographischen  Mondaufoabmen 
verringern  zu  wollen,  umeomebr,  als  ich  mich  dieser  Aufnahmen  fast 
taglicb  zu  meinen  Studien  bediene.  Mein  Zweck  war,  bloss  den 
wahren  AVert  derselben  so  genau  als  möglich  festxu8tell<>n,  um  den 
m  UniLiuf  gesetzten  Übertoeibungen  ein  Ende  zu  maehen.  Ich 
glaube,  indem  ich  die  Grenzen  der  Definition  für  die  i)hotographi- 
when  Phitten  von  Hohlen  und  Campbell  auf  '2300  m,  und  für  die 
dt*r  Gebrüder  Henry  anf  'JiUM)  /«  fest.«telle,  die  etwaige  l^nsiehcrheit 
meiner  Sebätzungen  zu  kom{M  ii>i(  ren.  Diese  Zahlen  also  bezeichnen 
die  Durehme.-.-er  der  kleinsten  nocli  be>tinnnbaren  Mondobjekle  auf 
den  besten  uiul  grössten  photographischen  Cliehes.  Jsaeh  so  grosser 
Arbeit  und  Polemik  süid  wir  also  wieder  bei  den  Scliatzungen  des 
verstorbenen  Admirals  Mouchez  angelangt,  welcher  die  Minima  der 
Sichtbarkeit  auf  den  zu  Paris  erhaltenen  Mondpbotographien  zu 
1  Bogensekunde  oder  1500  bis  2000  m  sch&tzte;  und  ebenso  bleiben 
wir  in  Obereinstimmung  mit  Prof.  Holden,  welcher  sagte,  dass  die 
Mondkarte  von  Schmidt  sehr  kleine  Krater  enthält,  weiche  auf  den 
Photographien  nicht  klar  zu  erkennen  5*ind,  infolge  des  relativ  be- 
trachtlichen Kornes  der  Platten.  Endlieh  wird  dadurch  auch  die 
Meinnng  von  Burnham  bestätigt,  der  nach  einem  genauen  Studium 
seiner  Clich^s  erklärte,  (ia>s  sie  alle  Objekte  enthidten,  die  man 
unter  günstigen  Umstünden  mit  einem  Refraktor  von  fünf  bis  sechs 
Zoll  Ötfnung  direkt  sehen  könne.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  heute 
nach  ein  oder  zwei  Jahren  diese  von  hervorragenden  Astronomen 
(unter  denen  sich  ja  auch  die  geschickten  Photographen  befinden» 
denen  wir  diese  Mondbilder  verdanken)  geäusserten  Ansichten  zu 
indem.  Die  in  der  Fresse  unterhaltenen  Diskussionen  über  den 
Wert  der  Mondpbotographien  haben  keinerlei  Zweck,  da  sie  nur  von 
Personen  fortgesponnen  werden,  die  königlicher  sein  wollen,  als  der 
König  selbst,  und  die  ihre  Wünsche  für  Wirklichkeiten  nehmen.« 

Die  heutige  Moiulphotographie  muss  sieh  also  darauf  beschränken, 
Objekti»  der  Mondol>erfiäche  dal•zu^tellen,  welche  wenigstens  2000  in 
im  Durchmesser  haben.    Wenn  man  es  vorzieht,  statt  dieser  Zahl, 
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2um  Vergleiche  irdische  Gegenstämlo  herbeizuziohon,  so  kanu  man 
daran  eriiinem,  dass  jene  Photographien  bequem  den  Kilauca  auf 
Hawaii,  Sontorin  und  den  neuen  Krakalau  seigen  würden,  wahrend 
der  Krater  des  Kilhnandadiaro  in  Afrika  schon  sehr  gute  Laftver- 
haltnisse  erfordern  würde,  um  dai^^tellt  su  weid^.  Die  Konturen 
einer  Stadt  von  der  Grosj^e  Brüssels  würden  auf  dem  Negative  dfT 
Gehrüder  Henry  ein  Pünktchen  bilden,  nicht  grösser  als  der  l*unkt 
auf  dem  i;  auf  einem  Brennpunktclich^  des  licl^Kefraktors  würde 
sie  sogar  nur  ein  Drittel  dieser  Grösse  zeigen. 

Kometen« 

Die  Kometen  des  Jahres  1894.    Eine  Zusammensteliung 

der  Konieknerschemungen  des  Jahres  1894,  auf  Grund  des  ge- 
samten Beobachtungsmaterials  und  der  darauf  basierten  Rechnungen 
giebt,  wie  alljährlich,  Prof.  H.  Kreutz').  Folgendes  ist  ihr  ent- 
nommen : 

Koint't  1S93  IV.  Die  letzte  Beobachtung  ist  am  8.  .Tauuar  1894  von 
Kobold  iu  iStia^sburg  augestellt  worden.  Am  26.  Jauuar  konnte  Wilson  m 
Nortbfleld  d^n  Kometen  noch  als  schwachen  Schimmer  erkennen,  aber  keine 

Ortsbestimmun^j"  mehr  erlani,n'n.  Der  Schweif  hat  nach  den  Aufnahmen 
Barnard  s  vom  10.  November  sfe^^en  die  üktoberanfiiahmen  eine  mehr  i,'e- 
rade  Ciestalt  augeuommeu;  ca.  Ib'  vom  Kopfe  breitet  er  sich  iu  drei  laclier- 
l^rmige  Zweige  ans,  doch  ist  nnr  der  mittlere,  der  Uauptscliweif,  genflgead 
weit,  bis  zii  eint  r  LUnpfe  von  fi^*  zn  verfolf^en.  Isolicrtt'  Neltelmasst^n  in 
der  Läu^saxe  des  Schweifes  sind  auch  aal'  di&»em  Fhotogramme  zu  er- 
kennen. 

Aus  Hämtliehen  bis  Ende  1894  veriHfentlicbten  Beobachtungen  hat 
Dr.  Pejrra  die  folgenden  definitiven  Elemente  abgeleitet : 

Parabel  JSIlipse 

7'=-  1S93  .Sept.  19.3572  Sept   19.2595  m.  Z.  Berlin 

n  =  162«  40'  52.6"  1020  22    18.7"  ] 

i|sr]74    56  26.6  174   55   12.0   >  M.  Äq.  1893.0 

««  129    48   58.4  129    50   14.1  J 

log  9^9.9 11 191  9.909551 

e  «  1.0  0.996489 

Die  weit  l)e<»sere  DarstelhiHL'' .  inbcsondere  der  Deklinationen,  durch 
die  Ellipse  las.st  die  Aliweichuug;  von  der  Parabel  i\U  begründet  erscheinen. 

Komet  1894  I  (Denning),  entdeckt  von  \V.  F.  Denninc:  in  Bristol 
am  20  Miiiz  1894  in  a  =  inh  ,  d  =  +  ^2^  als  ziemlieb  heller  Nebel 
10.  Ur.  von  r  Durchmesser.  Ein  steruartiffer  Kern  11.  12.  Gr.  war  vor- 
banden; derselbe  war  um|?eben  von  einer  fHcnerförmigeu  Koma,  welche  sich 
in  der  zur  Sonne  senkrechten  Richtung  in  einen  kurzen,  schwachen  Schweif 
von  2'  LänR:c  und  1'  Breite  fortsetzte.  D.i  das  Periliel  selion  seit  s<chs 
Wochen  verflossen  war,  auch  der  Komet  sich  vou  der  Erde  entfernte, 
nahm  die  Helligkeit  rasch  ab,  so  dass  die  Beobachtungen  schon  bald  ihr 
Ende  finden  mnssten.  Anfang  Mai  schliessen  £Mt  sllmtliche  Ortshestim- 
muntren;  nur  auf  der  Sternwarte  in  Nizza  ist  es  crelnnufen  ivuh  nach 
dem  Moudscheiuc  vom  22.  Mai  bis  5.  Juni  einige  BeobacLtungeu  zu  er- 
langen. 

Der  Komet  gehOrt  za  der  Klasse  der  Kometen  mit  knner  Umlao&Beit; 

Vicrteljahrsschrift  der  Astrou«  Gesellschaft  «Kl.  p.  122  u.  ff. 
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die  letzten,  von  Schulhof  abgeleiteten  Elemente,  welche  sich  allen  Be- 
otuchtiingeu  gut  anschlies<ien,  lauten: 

Epoche  li>94  März  28  0  ni.  Z.  Berlin 

n  =  130  37  ^1  r.  ) 
Ä=  84  21  50  !)   }M  Äq.  1894.0 
«=    5  31  47.5  I 
9=  44  17  399 
/4  =  47S.3r)3" 
log  a  s  0.580 16Ü 

7.42  Jahre  ±  30  Tage 
r=  1894  Febr.  9.50  m.  Z.  Berlin. 

D.'i  Kdiuet  nähert  sich  nach  Schulhof  in  der  heliozentrischen  Länj^e 
2bl°  der  Kahn  des  .luj)iter  bis  auf  O.lö;  iH  iiurkHnswert  aber  ist.  dass  in 
diesem  Tunkte  auch  die  Bahn  unseres  Kometen  diejenige  des  Brorsen'schen 
nahesBQ  fM^faneidet  Ein  Znsammentreffien  beider  Kometen,  allerdings  ohne 
das«  Jupiter  in  der  Nähe  ß'cwesen  ist,  hat,  wie  Hind  zuerst  liervorgehoboi 
hat,  yeuälicrt  im  Jahre  issi  stattgefunden,  und  es  ist  nicht  aiiSi|:escnlos8en, 
dass  hiermit  das  N'ersehwiudeu  des  seit  1879  nicht  mehr  wiedergesehenen 
Bror8en*8cheB  Kometen  znaammenhängt. 

Knill  et  1894  IT.  entdeckt  von  W.  F.  Gale  in  Sydney  am  I.  April  in 
0=  2'gb,  (5  = — bb*^,  zuerst  beobachtet  von  Tebbutt  in  Windsor  am 
3.  d.  M.  Der  Komet  zeigte  sich  als  runder  heller  Kebel  mit  einer  Ver- 
dicbtnng  in  der  Mitte  nnd  schwachem  Schweife.  Nachdem  er  mehrere 
Tage  lang"  in  Dekl.  nahe  stationär  gewesen  war,  wandte  er  sich  nacli 
Norden  und  wurde  bereits  gf-ren  Ende  des  Monat»  auf  dtr  durch  die 
Zentralstelle  rechtzeitig  avisierten  nördlichen  Hemispliäre  sichtbar.  Zuerst 
«nfgefunden  von  Douglass  in  FlagBtaff^  Arisona  am  26.  \]n  il .  wurde  er 
am  28.  d.  M.  von  Charlois  in  Nizza  und  Porter  in  Cincinnaii  in  a  =  7^» , 
— 28®  zuerst  beobachtet,  tiegen  den  1.  Mai  erreichte  der  Komet» 
welcher  am  13.  April  sein  Perihel  passiert  hatte,  mit  ^«0.34  die  grösste 
Erdnähe.  Zu  dieser  Zeit  war  er  dem  blossen  Auge  al>  ein  Nebel 
4.5  Grösse  eben  sichtbar,  be.sass  einen  Durchmesser  von  10' — lö'  und  einen 
elliptischen  Kern  von  20"  Durchmesser.  Der  Schweif,  der  im  Okular  kaum 
angedeutet  erschien,  konnte  anf  den  photographischen  Platten,  die  in 
Hadelberg,  Paris,  Sydney  und  auf  Mount  Hamilton  erhalten  wurden,  hl» 
zu  einer  Länge  von  4"— vertnlirt  werden.  Eine  Teilung  des  Schweifes 
in  mehrere  Äste  war  deutlich  zu  erkenueu.  Zwei  Aufnahmen  des  Kometen 
▼(A  Bamard  Tom  3.  nnd  5  Mai  sind  in  Astronomy  and  Astrophysics  13. 
p.  421  und  561  reproduziert. 

Der  Komet  nahm ,  nachdem  er  si  iiie  Erdnähe  überschritten  hatte, 
rasch  an  Helligkeit  ab:  gegen  Ende  Hai  war  dieselbe  auf  die  7  ,  Ende 
Jmii  anf  die  9.  nnd  Ende  Juli  anf  die  11.— 12.  OrOssenklasse  gesunken. 
Soweit  die  Beoliarhtnnircn  bis  jetzt  veröffentlidit  sind,  ist  die  letzte  OrtA- 
bestinimnnir  am  .'il.  Juli  von  Conrty  in  Bordeaux  angestellt  worden. 

Im  Spektrum  des  Kometen  waren  nach  (\uupbcll  »las  kuutinuierliche 
Spektrum,  sowie  d.is  treibe,  grüne  und  Idane  Band  vorhanden.  Anf  einer 
ph<)t<»£rra]ihischeii  Aufnahme  hat  derselbe  Beobachter  ein«-  irrnsse  Keihe 
heller  Linien  gemessen,  welche  eine  nahezu  vollständige  Identität  des 
Spektrums  mit  demjenigen  des  Kometen  1893  II  ergeben. 

G^enane  Elemente  des  Kometen  liegen  no<  h  nicht  vor;  von  den  vor- 
handenen werden  die  folgenden,  welche  Kohlschütter  aus  0.,  13.,  28.  April 
und  9.  Mai  abgeleitet  bat,  den  I.auf  des  Kometen  am  besten  darstellen. 

T=  189-1  April  13.5517  m.  Z.  Berlin 
»»170«38'ie.5  \ 
Jl  =  206  20  59  3      M.  Äq.  1894.0 
t=  87    3  51.8  J 
log  q  «=  9.992  741 
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Periodischer  Komet  Tpmpelj  1S94  III.  Dank  der  vorzüglichen  Vor- 
ausberechnnug  von  Schulhot  ist  der  Komet  trotz  seiner  Lichtadiwäclie  am 
8.  Mai  1894  Ton  Finlay  am  Kap  wieder  aiil||;eAi]ideii  frorden.   Der  Fehler 

der  aus  den  beiden  früheren  Erscheinun^^en  1ST3  II  und  1878  III  ab|^ 
leiteten  Elenu  iite  betrui^'  nur  4-  *.»»  in  AK.  und  +  0.  5  in  Dfkl.  Di»'  dies- 
iahrige  Erscheinung  war  wesentlich  ungünstiger  als  die  trühereu;  wahrend 
in  den  letzteren  die  Lichtintensit&t  (l:r*i#*)  bis  anf  1.1  tideg,  erreichte 
dieaelhf  1S94  iinr  den  Betrag  von  0.19.  Denii^enii\s.s  ist  auch  der  Komet 
in  der  ^amzen  Eischeinunß:  aus.scrordentlich  licht«chwach  geblieben;  Finlay 
schildert  ihn  bei  der  Auftindung  als  sehr  schwache,  kreisrunde  Nebehuasse 
Ton  r  Durehmess«  !,  mit  trcringer  Verdichtung  in  aer  Mitte,  ein  Aussehen, 
was  sich  im  Laufe  der  Erscheiniintr  nicht  weiter  ceiindtTt  hat.  B  oliju  htet 
ist  der  Komet  sehr  weni^;  die  publizierten  Beobachtungen  erstrecken  sich 
nur  bis  Kap  am  14.  Juni;  doch  dürfte  nach  einer  Mitteilaug  von  Bamard 
der  Komet  anf  Monnt  Hamilton  wetentlich  länger,  bis  gegen  Ende  Juli, 
beobachtet  worden  sein. 

Die  Elemente  von  Schulhof,  abgeleitet  aus  den  beiden  früheren  £r- 
!>cheinun?en  und  ^-enähert  angeschlossen  an  die  ersten  Beobachtungen  aas 
dem  Jahre  lb94,  lauten: 

Epoche  1894  Juni  4.0  m.  Z.  Berlin 
Af—  7'>52'48.6" 
««306  15    0.3  ) 
n  =  121  10    5  .^  iM.  Aq.  1894.0 
»»   12  44  21.9  J  . 
9  «  33  26  27.4 
11  —  679"  9391 
log  o  =  0.478  358 

T=  1894  April  23.28  m.  Z.  Berlin. 

Komet  1894  IV  ( E.  Swift),  ein  sehr  Ii«  ht  seh  wacher  Komet 
13. — 14.  Grösse  von  wahrscheinlich  kurzer  Umiaufszeit,  "entdeckt  tos 
E.  Swift  in  Echo  Mountain,  Kalif.,  20.  Norember  1894  in  «  —  221^. 
d  =  — 13*.  Bin  kleiner  Kern,  sowie  eine  schwache  Spur  eines  kurzen 
Schweifes  waren  vorhanden.  Da  die  Helliufkeit  steticr  annahm,  wird  der 
Komet  kaum  über  £nde  Dezember  hinaus  beobachtet  worden  sein;  die 
letsten  pnblisierten  Beobaehtungen  sind  von  Denver  nnd  Northfield  am  31.  De> 
zember.  Schon  die  £ntdeckun&:8beobachtnne:  lies»  Berberich  die  Tdentitit 
mit  dem  verloren  ffojiranirenen  Kometen  1844  I  (de  Vico)  vermuten;  weitere 
Untersuchungen  von  Schulhof  scheinen  diese  N'ermutung  zu  bestätigen, 
wenn  auch  eine  positive  Gewissheit  snr  Zeit  noch  nicht  erlancrt  weraei 
kann.  Leider  lasst-n  nämlich  die  Beobachtuncreu  hh  Ende  1S94  keine 
direkte  Be.it i nun unir  der  IJmlaufszeit  zu,  so  dass  aus  der  diesjühriiren  Er- 
scheinung kaum  weitere  Schlüsse  auf  die  Identität  zu  erwarten  sein 
werden.  Gegen  die  Identität  würde  die  grosse  Lichtschwftche  des  Kometen 
K.  Swift  sprechen:  doch  steht  nichts  im  NVeffc.  dem  sp.'lter  nie  wieder  ge- 
sehenen Kometen  de  Vico  im  Jahre  1844  eine  ähnliche  abnorme  Helliukeit»- 
ÄUnahme  zuzuerteilen .  wie  sie  sich  bei  dem  Kometen  1892  III  (Hulme>) 
gezeigt  hat. 

Die  naihfoln'enden  Kiemente  von  ("liandler  sdiliessen  fich  nahe  den 
Beobachtungen  au;  nur  müssen  die  Werte  von  #1,  e  und  log  a  als  hyw- 
thetisch  betrachtet  werden,  da  nach  Chandler  selbst  eine  Pttaliei  die  Be- 
obachtungen noch  mllssig  gnt  darstellt^. 


*)  Im.Ialire  1*«!».'  -inrl  nor  h  I>eohachtunj:i:en  des  Kometen  bis  zum  29.  Ja- 
nuar möglich  g^ewotu.  Die  hierauf  ir»  ^  j  luideteu  neueren  l^ntersut  hiuiL'en 
von  Chandler  in  A.  J.  338  lassen  eine  Identität  der  Kometen  de  Vico  und 
£.  Swift  als  nahezu  gewiss  erscheinen. 
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1894  Okt.  12.4737  m.  Z.  BerUn 
n  =  345«32'4S.r  \ 
JlmB  4S  45  57.4  ^M.  Äq.  1894.0  ' 
i=s    2  57  55.1  J 


9  »  94  43  58.0 

^  =  609.'  50 
log  a  =  0.51000 

Enke'jsrher  Komet  1S95  I.  Nach  der  Epheraeride  von  Backlund 
wurde  der  Komet  am  31.  Oktober  lS9i  Yon  Wolf  in  Heidelberg  und 
Perrotin  in  Nizza,  am  1.  November  von  Cemlli  in  Tenuno  wieder  anf- 
gefunden.  Znnftchst  noch  ausserordentlich  lichtschwach,  konnte  derselbe 
erst  von  Dezember  ab  ancb  in  Fernrohren  mittleren  Ranfres  beobachtet 
werden.  Mitte  Januar,  kurz  vor  seinem  Verschwinden  im  Tageslichte, 
mg  der  Komet  recht  hell^  fast  dem  blossen  Ange  sichtbar.  Ein  schwacher 
Sdiweif  konnte  bis  zu  einer  Entfernung  von  vom  Kerne  verfolgt 

werden.  Die  letzte  voll.ständisfe  Beobachtung  int,  Bftweit  bis  jetzt  bekannt, 
am  22.  Januar  lä95  von  Winkler  in  Jena  angestellt  worden;  jedoch  erhielt 
Hdetschek  in  Wien  noch  eine  genAherte  Yergleichnng  mit  ß  Aquarii  am 
24.  Janaar.  Nach  der  Rückkehr  vom  Perihele  wird  der  Komet  noch  eine 
Zeitlancr  am  Morgeiihiinnu'l  auf  der  Südhalbkuirel  beobachtet  werden 
küuueu.  Die  ganze  Erscheinung  bildet  ein  voUstäudigeä  Analogon  zu  der- 
jenigen Tcm  1861 -1862  (Perihel  6.  Fobmar  1862).  Damals  wurde  allerdiuj^ 
der  Komet  wesentlich  friilur.  bereits  am  4  Oktober  1S61  aufgefunden;  die 
Ursache  int  aber  wdlil  nur  darin  zu  .suchen,  das.s  im  Jahre  1S94  die  Voraus- 
berechnung erst  veihiiltuismässig  spät,  gegen  Ende  Oktober,  fertiggestellt 
werden  konnte. 

Die  Elemente,  welche  Backlund  der  jetsigen  Erscheinnng  sn  gmnde 
gelegt  hat,  lauten: 

Epoche  1894  Dez.  11.0  m.  Z.  Berlin 
if  »  343  21' 31.8' 
«I  a  158  42  18.9  ) 
/2-=334  44  51  3  }  H.  iq.  1895.0 
i  =   12  54  24  ')  j 
9*  57  48  14.0 
^  —  1074.107  93' 
/  =  •I-0.069299 
log  a  =  0.345972 

T=  1895  Febr.  4.77  m.  Z.  Kerlin. 

Komet  1893  II  wurde  noch  bis  zum  20.  Dezember  beobachtet. 
Kromm  in  Bordeaux  hat  ans  sämtlichen  bis  jetzt  bekannten  Beobach- 
tungen die  folgenden  definitiven  Elemente  abgeleitet: 

r  =s  1893  Juli  7.308  6G  m.  Z.  Berlin 
71=  24^28' 47.4 


|m.  Äq. 


J2a  337  21    1.8  ^M.Aa.  1893.0 
«  =  159  58  1.6 
leg  9^9.829  013 
e- 0.999  4021 

Die  EUiptisitat  der  Bahn  hftlt  Kromm  ftr  Terbttrgt 

Der  ZnsammenbaDg  des  Kometen  1804  I  (I)cnning)  mit 
dem  Brorsen'schen  Kometen.  Die  Thatsachc,  dm^  der  Brorsen'- 

Fchc  Komet  1879  und  18'.H>  nicht  wierler  gesehen  worden  ist,  trotz- 
dem im  letzten  Jahre  die  ►^irhlbarki  itsvt'rhältnis.^c  «ehr  gruisti<^e  .'^ein 
mussteo,  zusammen  mit  der  Bemerkung  von  Hiud   über  diesen 
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Kometen ,  hat  Dr.  E.  Lamp  in  Kiel  zu  genauen  Untersuchungen 
veranla.«?t  ^) ,  die  zu  einem  befi  iedigenileu  Ergebnisse  führten.  Ge- 
stützt auf  (li<'  Beolmchtiinuren  <l»'s  DenningVeheii  Kometen  zu  Nizza 
hat  er  neue  Bnhtielemcnte  deä  letzteren  berechnet  und  mit  diesen 
auch  die  8lörungen  abgeleitet. 

Es  ergfib  sich  so ,  dass  die  Bahn  des  Dennitig'schen  Kometen 
diejenige  des  Brorsen'schen  Kometen  in  284®  20'  51.3"  helio- 
zentrischer Länge  ujid  —  1®  45' 55.7"  Breite  unter  einem  Winkel 
von  23^  58'  edineidet  Der  Dennmg^sche  Komet  passierte  dieee 
Knotenlinie  1881  Januar  16.5101  m  einer  Entfernung  v<m  der 
Sonne,  welche  0.713723  Halbmesser  der  Erdbahn  betrug.  Der 
Brorsen'sche  passierte  die  nämliche  Lmie  1881  Januar  23.9232  in 
«  iner  Entfernun«:  von  d(  r  Sonne  gleich  0.714  55.3  Erdbahnhalbmesst  r. 
Der  Unterschied  der  P^ntfeinung  ist  siemlicli  unbedeutend,  der  Zeit- 
unterschied betragt  dagegen  noch  immer  7.4  Tag»'.  Indessen  ist  es 
von  Wichtigkeit,  dass  die  lediglich  aus  den  Beobachtungen  von  1804, 
ohne  ]c(le  Kücksiclit    auf  die  Zusanuucukuuft  ,  abgeleiteten 

Bahnelenu'Ute  drs  Dcnniiig'schen  Kometen,  doch  bei  Vergleichung 
mit  der  J^ahu  des  anderen  Kometen  die^e  immerhin  nur  goriugeu 
Unterscliiede  ergaben. 

Kille  kleine  Verbesserung  der  Annäherung  bcidL-r  Kometen  er- 
giebt  sich  noch,  wenn  man  nicht  den  Durchgang  durch  die  Knoten- 
linie, sondern  durch  die  Bahnnähepunkte  (die  Punkte  der  kldnsten 
Distanz  beider  Bahnen)  betrachtet-  Diese  liegen  für  die  Denning'- 
Pche  Bahn  in  284*  30' 5.7"  helio/  ntrischer  Lange  —  1*46'  14.0', 
Breite,  für  die  Brorsen'sche  in  284°  26' 52.2*  heliozentrischer  Lange» 
—  1®  45'  öO.l"  Breite,  d.  h.  für  Brorsen  ganz  dicht  an  der  Schnitt- 
linie der  Bahnen,  für  Denning  um  einige  Bogenminuten  davon  ent- 
fernt. Die  Kadieuvektoren  in  diesen  Pmikten  sind  log  r  =  0.714  069, 
log  rj  ■=  0.714  554,  und  die  Entfirnmig  Ix'idt'r  Punkte  voneinan<ier 
]"{  (  ).(  )08ril7  Erdbahnhalbmesser ,  natürlich  etwas  grösser  als  die 
])iH(  reii7-  ditscr  beiden  Radienvtkton  n.  T)er  Denning'sche  Komet 
passierte  .-meinen  Nähepunkt  1881  Januar  17.51)41,  der  Brorsen'sche 
den  seinigen  1881  Janmu*  23.9289;  der  Unterschied  der  Zeiten  be- 
trägt hier  also  nur  noch  6.3648  Tage. 

Die  hier  abgeldtete  Bahnnahe  ist  besonders  klein  im  Veihält» 
nisse  zu  den  Dimensionen,  welche  die  Masse  des  -Brorsen'schen  Ko- 
meten regelmä$i<ig  nach  dem  Perihele  annahm. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Julius  Schmidt  im  Jahre  1868 
dehnte  sich  die  NebelhüUe  des  Kopfes  des  Brorsen'schen  Kometen 
aus,  als  dorscllx-  sich  Ton  der  lüde  entfernte.  Im  JVIai  jenes  Jahres 
betrug  ihr  Halbmesser  18.85  Erdradien.  Legt  man  diese  Grösse  zu 
gründe,  so  findet  man,  dass  die  oben  angegebne  kleinste  Enl- 
feniung   der  Bahnen  lieider  Kometen   nur  etwa  das  Fünffache 


^)  Astron.  Nachr.  Nr.  3278. 
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des  Duichmesaers  des  Kometenkopfes  (der  sogenaimteii  Koma) 
ausweist 

Man  kann  es  hiernach,  bemerkt  Dr.  Lanip,  für  sehr  wahr- 
pchtiiiUch  erklären,  worüber  allerdings  erst  tlie  Wiederkehr  des 
lXiiiiiiig's<'hrn  Kometen  volle  Gewissheit  bringen  wird,  dass  die 
Ix'iden  Kometen  Ende  Januar  18S1  gleichzeitig  sieh  sehr  nalu'  an 
deni^eihen  Punkt»'  des  Weltraumes  befunden  lial)en,  und  man  kann 
sich  vielleicht  zu  der  Ansicht  gedrängt  fühlen,  dass  beidt;  Welt- 
körper bis  zu  jenem  Zeitpunkte  nur  einen  Kometi.'n  bildeten,  der 
dnidi  irgend  etnra  Vorgang  auseinander  gerissen  wurde.  Sollte 
letzleres  sich  bei  der  dc&iitiven  Bearbeitung  als  noch  wahrsdiein- 
lieber  ergeben,  so  würde  man  sogar  unter  gewissen  Annahmen  im 
Stande  sein,  auch  das  andere  Stfl<£  de.«  früheren  Brorsen'schen  Ko- 
meten auf  seinem  neuen  Wege  su  verfolgen« 

Der  Komet  Swift  (1804).  Schon  gleich  nach  Entdeckung 
dieses  schwachen  Kometen  wurde  von  kompetenter  Seite  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  derselbe  sei  wahrselu  iidich  identisch  mit  dem 
seit  einem  halben  Jahrhunderte  nicht  mehr  wiedergesehiMien  Kometen 
de  Vico,  welcher  5^2  dahre  Undaufszeit  besitzt.  Die  Kechnungen 
von  L.  Schulhof,  welche  sich  auf  drei  BtH)ba(htungi»n  des  neuen 
Kometen  im  Monate  November  1894  »tützen,  haben  jene  Vermutung 
nunmehr  bestätigt 

Der  nach  seinem  ersten  Entdecker  de  Vico  benannte  Komet 
wurde  am  22.  August  1844  auf  der  Sternwarte  zu  Born  entdeckt 
und  erschien  im  darauf  folgenden  September  als  Stein  6.  Grösse 
dem  blossen  Auge.  Im  Femrohre  zeigte  er  einen  Kern  und 
schwachen  SchweS^.  Bald  nachher  zeigten  Brünnow  und  Leverrier» 
dass  dieser  Komet  eine  Umlaufszeit  von  nur  öV«  Jahren  besitzt. 
Der  Rechnung  nach  konnte  er  bei  seiner  nächsten  Wiederkehr  von 
der  Erde  aus  nicht  g(»sehen  werden ,  dagegen  mnsste  er  im  August 
1855  wieder  sichtbar  werden.  Indessen  sind  damals  alle  Versuche, 
den  Kometen  aufzufinden,  vergeblioh  gewesen,  nur  Goldschmidt  in 
Paris  glaubte,  nahe  dem  Orte,  wo  d<*r  Komet  stehen  musste,  einen 
schwachen  Nelxd  zu  sehen.  Leverrier  hat  die  Bahn  dieses  Ko- 
meten bis  zum  Jahre  17;').)  rückwärt»  berechnet  und  gezeigt,  welche 
Veränderungen  sie  infolge  der  Anziehung  des  Jupiter  eiiitt.  Hier- 
nach hat  die  Länge  des  Perihels  zugenommen»  die  Länge  des  auf- 
steigenden Knotens  sich  dagegen  vermindert,  und  dies  zeigt  sich  auch 
wieder  bei  der  diesmaligen  Erscheinung.  Der  de  Vioo'sche  Komet 
musste  1885  dem  Jupiter  wieder  sehr  nahe  kommen  und,  wie  Schul- 
bof  nachweist,  ist  dies  in  der  That  bei  (U  m  Swif tischen  Kometen 
der  Fall  gewesen,  wodurch  seine  Unilaufszeit  etwas  veigrössert 
Morde. 


Astron.  Nachr.  Nr.  2367. 

Jakfkiiflli  TL 


Digitized  by  Google 


66 


Die  unerwartete  Auffindunp:  de«  <t'it  50  Jahren  verlorenen 
de  Vico'.<ch('!i  Kometen  ist,  wir  Sclmlhof  htincrkt,  eine  sehr  merk- 
würdige Thatsnehe.  Sie  wirft  ein  hellen  Lielit  auf  die  inyf<terir)««'n 
Verhältnisse,  Jiach  denen  so  nianehe  Kometen  von  kurzer  rndauf- 
dauer  sieh  nach  t  iinnaliger  Erseheinung  dem  Auge  der  Astnuioint  n 
anseheinend  für  immer  entzogen  hahen,  wie  dies  jüngst  noeh  beim 
Brorgen'schen  Kometen  der  Fall  war.  Der  de  Vico'ßche  Komet 
war  1844  recht  heli  und  mehrere  Tage  lang  :*ogar  fOr  das  bloiBe 
Auge  eichtbar.  Seine  Bahn  war  genau  genug  bekannt,  um  bei 
ep&teror  Rfickkehr  den  Ort  am  Himmel,  wo  er  gesucht  werden 
musste,  anzugeben.  Nichtsdestoweniger  ist  ei,  obgleich  besondef» 
1855  die  SicbtbarkeiteverhaltnisBe  sehr  günstig  sein  mussten  uod 
eifrig  naeli  ihm  gesucht  wurde ,  nicht  mehr  aufgefunden  worden. 
Seine  Helligkeit  im  Jahre  1H44  muss  daher  aussergewohnlich  gross 
gewesen  sein,  ähnlich  wie  die  des  Kometen  Holmes  18H2.  Es  ist 
<laher  nicht  unmr^glieh ,  dass  das  schwache  iit  lielartige  Objekt, 
welches  ( ioldselimidt  1855  nahe  dem  vorausbereelnu  tt-n  Orte  de- 
Kometen  sah,  in  der  That  iHeser  Komet  war,  und  da?s  derselbe 
plötzlich  lichtschwächer  wurde  und  dadurch  den  Augen  der  Forscher 
sich  mitzog  Nach  der  plotilidkeD,  aber  kurz  dauernden  Heiligkette- 
zunähme ,  welche  die  Kometen  Biela,  Pons,  Brooks  1888  I,  B^fooks 
1889  V  und  besonders  der  Komet  Hohnes  gezeigt  haben ,  kann 
man  durchaus  annehmen,  dass  ziemlich  oft  Kometen,  die  sehr  liditr 
schwach  >ind ,  fiu-  einige  Tage  heller  und  dadurch  sichtbar  werden, 
um  daniuf  wieder  zu  verschwinden.  So  können  z.  B.  die  Nebel- 
I  flecke,  welciie  Buckingham  und  Talmaga,  sowie  andere  Beobachter, 
im  Novembrr  isr.5  ht  i  ihren  Nachforschungen  nach  dem  Biela'H'hcii 
Kometen  gcst  ln-n  hnlu  ii  ,  wirklieh  FraLmu  iite  (Ut-r-  Komet<  ii  ge- 
wesen .>ein ,  die  nur  kurze  Zeit  >icl)thar  waren.  .Man  wird  daher 
gut  thun,  Ix'i  den  näeh.-ten  Rückkünften  des  Brorsen'schen  Kometen 
wiederholt  mit  mächtigen  Instrumenten  die  umnittelbore  Umgebung 
des  Ortes,  wo  sich  der  Komet  zeigen  sollte,,  aufs  soigföltigste 
zu  durchmustern,  statt  die  l^achforachung  auf  die  weitere  Um- 
gebung auszudehnen,  wodurch  sie  naturgemäss  weniger  sorgfältig 
sein  wird. 

Unter  den  Kometen  von  kurzer  Umlaufsdauer  ist  der  Komet 
de  Vico  der  fiheste  bekannte,  denn,  wie  Leveirier  nachgewieeen, 
\A  er  identisch  mit  dem  Kometen,  der  im  Jahre  1678  gesehen 
wurde.    Infolge  seiner  verhältnismässig  grossen  Peiiheldistans  ist  er 

weniger,  als  die  Kometen  Biela  und  Brorsen ,  d<'r  zerstr)renden 
Wirkung  der  Sonneiiwärme  ausgctzt.  Beine  Periheldistanz  ist  seit 
1885  merklieh  Lnösser  geworden  und  wird  18?)7  noch  mehr  xu- 
nehmen,  in  w<l<  li(!n  Jährt*  der  Komet  dem  Jupiter  noch  näher  al- 
1885  kommen  wird.  Dc-hall)  dinfte  -chwer  halten,  den  Kometen 
bei  »einer  nächsten  \\  iederkehr  autzuhnden. 
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Sternschnuppen  und  Meteoriten. 

Die  Bahn  eines  am  4.  December  1898  in  Schlesien  beobach- 
tetem  hellen  Meteors  vi  von  Prof.  Galle  bestimmt  worden  Für 
die  geographische  Lage  des  £ndpmiktcs  der  Meteorbahn  konnte  mit 
einer  Wahrscheinlichkeit  bis  eine  oder  zwei  geopraphis^che  Moilt  n  die 
Gegend  von  Kota^au  (unweit  Gk^u)  im  nonlwcst liehen  Schlesien 
anp'iiomnien  werden,  und  zwar  konnte  die  Höhe  (!<•»  Endpunktes 
auf  L\324  Meilen  ge^^hätzt  werden.  Der  Kudiaition.-ipunkt  wurde  mit 
einer  U nsicherh.'it  von  -f  4^  in  A  =  ItX»^  L>':  D  Ci)^  1 1 '  ^r<  funden, 
wt»rjius  sich  er;:iel)t,  da--  dieses  Meteor  dein  Bidax-hwanne  nicht  an- 
gehört hat.  da  der  Uadiatien.-«punkt  des  letztcrtii  im  St<'rnl)ilde  der 
Aiuironieda,  40®  entfernt,  liegt.  Mitt<'ls  dieser  Daten  wunie  weiter 
aus  den  Beobachtungen  abgeleitet :  die  IJinge  der  Bahn  =  35.93  geo- 
graphische Meilen,  die  Höbe  des  Anfangspunktes  s  25.95  geogra]>hischo 
Meilen,  die  geographische  Lange  35®  2',  desselben  seme  geo- 
graphische Breite  —  52®  56'  und  der  Neigungswinkel  des  beschine- 
beoen  Weiri^s  zur  Erdoberfläche  =  4(1". 

Nach  Fest.<tellung  der  terrestrii^chen  Bahn  des  Meteors  bi»rechnete 
Verfasser  die  kosmische  Bahn  und  erhielt  zwei  Elenientensysteme, 
die  wiedennn  nur  unwesentlich  vonr-inander  abweichen,  und  für  die 
absoluten  ( JeschwindiL'keiten  im  llaiune  die  Werte  7..''>H(  ),  bezw. 
7.210  geojjrapliix  he  Meilen  in  der  Sekunde  ergahen.  Es  findet  sieh, 
-»da.^s  die  Bahn  (ne>es  Meteors  wieilerum  eine  ent.-chiedene  llyperhel 
ist  uiid  eine  neue  Bestätigung  aller  genaueren  Berechnungen  von 
beileren  Meteoren  seit  langer  als  20  Jahren  bildet,  wie  solche 
namentlich  durch  Professor  y.  NIessl's  ausge^chnete  Arbeiten  auf 
diesem  Gebiete  bekannt  geworden  sind.  Es  würde  eme  sehr  viel 
geringere  Geschwmdi^eit,  also- eme  sehr  viel  grÖ!«i*ere  Zeitdauer  der 
En»cheimmg  in  dem  vorliegenden  Falle  angenommen  werden  müssen, 
als  die  BeobachiunL''  n  füglich  zulassen  (4.865  Sekunden),  wenn  die 
Bahn  auf  eine  Parabel  oder  eine  Ellipse  gebracht  werden  sollte.  Die 
hellen  ^Ietet»re  (Feuerkugeln)  werden  daher  so  lange  als  Kör|>er  (ovler 
vielmehr  Schwärme)  mit  sehr  starken  AnfanL'"-Lrc-chwiiidigkeit<'ii  gedacht 
werden  müssen  (mögen  dieselhen  nun  au-  dem  Welträume  «)d«  r  aus 
fleni  Honneiisysteme  k(»mm<'n),  als  nicht  he.-ondere  Ursachen  auf- 
gefunden werden,  welche  diese  GcschwuHligkeiten  in  der  I>»ähe  der 
Krde  in  diesem  ungewöhnliche  Grade  veigros^em.  Über  letastere 
Frage  würde  eine  entscheidende  Prüfung  voraussichtiu^h  dadurch 
erlangt  werden  können,  dass  es  gelänge,  die  terrestrischen  Geschwin- 
digkeiten auch  M>lcher  Sternschnuppen  oder  Meteore  zu  ermitteln, 
welcdie,  wie  die  P^rseTden  und  Le(»niden,  bestimmt  zu  Kometen  ge- 
hören, und  deren* wahre  Geschwindigkeit  im  Räume  daher  unzweifel- 
baft  bekannt  ist« 

«)  AstroD.  Nachr.  Nr.  3266. 
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Ein  Meteoreisen,  welches  Argon  und  Helium  enthält.  Au^ 
dem  Mctooriten  von  Augu.sla  Count)',  Virginia,  wi'lcher  nach  einer 
1871  ausp-führten  Analyst^  88.4  Fe',  10.2  Ni,  0.4  Co,  o.3  P.  O.U  C 
und  aur^senlem  Cu,  Sn,  Mn.  Cl,  8  und  SiO,  entiiält,  iiat  liaint-ay 
45  ccn»  eines  Ga.se?>  extrahiert,  aus  dem  beim  Ver|)uffen  mit  Sauer- 
ßtoff  einige  Zelmtel  (H)  veröchwandeu ;  der  Rest  ergab  beim  Durch- 
schlagen elektrischer  Funken  in  Gegenwart  von  kaofttischem  Natron 
nur  noch  eine  geringe  Zueammenzidiung.  Der  Räckstand  wurde 
getrocknet  und  erwiee  sich  bei  der  spek^oskopischen  Untersuchung 
als  Argon,  de>s('ii  siinitliche  charakteristii^cheii  Eigeufichaften  er  zeigte. 
Man  bemerkte  ferner  im  Spektrum  die  gelbe  Heliundinie.  und  durch 
Ver«rl('i<  hiing  mit  einer  Probe  reinen  Helium-  ^nirde  die  Identität 
dersell)en  festgestellt;  )nit  den  D- Linien  »U's  Natriums  war  keine 
L  iMTcMMstinuniuig  vorhanden.  Wir  flehen  also,  dass  das  Arj^on  auch 
in  cint'in  ausx'rirdiselieii  Körper  vorkommt,  obselu»n  es  in  (K  r  Sonne 
nicht  angetrofteii  wonlni  ist.  Ausser  den  Linien  des  ArL'on  und 
des  Helium  fand  man  in  dem  vom  WnüHerstofie  befreiten  Gase  des 
Meteoreiöeutj  keine  weiteren  Linien.  —  Rauitiay  benierkt  bei  dieser 
Gelegenheit,  dass  er  das  Helium  m  der  Mehrzahl  der  Mineralien 
mit  seltenen  Erden  gefunden;  es  ist  dalier  um  so  auffallender,  dass 
man  dies  nicht  schon  früher  beobachtet  hat^). 

Fixsterne« 

Erkennung  von  veränderlichen  Sternen  an  ihrem  photo* 
graphischen  Spektrum.  Professor  Edward  C.  Pickering  verbreitet 
sich  über  die  Entdeckung  von  VeränderUchen  durch  Spektralphoto- 
grajihie^).  Es  handelt  sieh  dabei  um  Veränderhche  von  lai»irer 
Periode  und  meist  starken  Lichtschwankungen.  Die  Spektren  eine?* 
grossen  Teiles  dieser  Sterne  gehören  dem  III.  Typu.s  an  und  z«'ict^'n. 
wenn  «ie  nahe  dem  MiLxiumm  ihres  Lichtes  .sind,  die  WassjerDtofl- 
linien  helL  Mit  viellekiht  einer  emzigen  Ausnahme  sind  Sterne 
dieses  Verhaltens  als  veränderlich  erkannt  worden.  Mrs.  Fleming 
hat  34  neue  Veränderliche  dieser  Klasse  aufgefunden  und  nach- 
gewiesen, dass  (>5  bereits  bekannte  Veiänderliche  sich  spektroskopisch 
so  zeigen,  wie  eben  erwähnt  wurde. 

Neue  veränderliche  Sterne.  Auf  den»  provi>.>ri-rhen  Ohvr- 
vatoriuni  zu  Areipiipa  in  Peru  ^ind  infolire  der  ]>hot«>iriaphis»h<i) 
Aufiialmien  der  Sternspeklren  ver.-ehiedene  Sterne  alf  der  Veräjulerung 
verdächtig  erkannt,  und  ist  bei  den  folgenden  der  Lichtwechsel  direkt 
nachgewiesen  worden*). 


»)  Chem.  Centralblatt  1S95,  p.  350. 

*)  Astrophy.s.  Journal  1.  \).  27. 

*>  Astrophya.  Jonmai  1«  p.  411  a.  ff. 
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Ml.  1900 

Mag. 
Max.    .  Min. 

Oh 

lS.4n» 
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14' 

8.7 

<11.6 

A.G.C. 

542b 

4 

43.5 

—  49 

25 

9.5 

S  B-D.- 

22*995 

5 

0.6 

—  22 

2 

S.2 

10.9 

Pictor  i  1 
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5 
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38 

86 

<id3 

ocorpius  .... 

•  •   •   •  • 

•   •    •  • 

1  T 
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—  43 
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20 
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1^ 
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11.») 
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49  6 

—  54 

42 

8.4 

<  12.4 

.... 

20 

57.4 

—  82 

30 

9.0 

<12.5 

VI 

42.1 

—  47 

22 

S  4 

<  12.5 

.\qnariu.s  .  , 

22 

13  2 

—  21 
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8.4 

U.6 

Phoenix  .  ... 

A.  G.  C. 

32334 

j  23 

53.9 

—  57 

8 

72 

8.7 

B.A.  (1900) 

DtU.  ntoo) 

Ymr. 

Typ« 

h  m 

•  « 

0  45.3 

-«2  23 

^.'t  bis  ? 

III 

0  4>*.» 

-  ob  1 

8  6  »  10.5 

IV 

1  49.7 

-58  4R 

93  •  10.8 

IV 

2  49  « 

-54  15 

8.9  »    9  6 

III 

Ifi  1.5 

-50  47 

78  .  8.9 

IV 

17  54.9 

h5b  U 

8.0  *  ? 

IV 

19  16.9 

+  37  41 

8.3  »  10.3 

IV 

Diese  säintiichen  Sterne  beBitzen  ein  Spektrum*  des  III.  Typus 
und  zeigen  helle  Wasserstofflinien,  wodurch  sie  sich  , sogleich  der 
Veränderlichkeit  verdächtig  machen. 

T.  R  E.<piii  hat  auf  dem  Wolsingham  Observatorium  folgende 
Steine  als  veränderlich  erkannt*): 

Km»« 

P.M.  -f  62".  161  .... 

Es-Binii.  13  

.\nnnviiia   

D.M."-+-  54"H22  .... 
DM  -f  500  2251     .  . 

Anouyua  

Anonyma  19 

Der  veränderliche  Stern  3416  S  Velornm,  am  südlichen 
HiiiitiK'l,  bihlet  nach  Prof.  Hoberts  ein  Doppelsy.^tem ,  in  welchem 
»  in  .•ichwach  leiiclitender  Haiiptstem  von  einem  hellen»  aber  kleineren 
B^'gleiter  iinikreii*t  winl.  Der  Haupt-tern  i^t  hieniach  '.125,  der 
Ik^'jleiter  8.  Gröjisc.  Wenn  der  Veriindrrliche  im  kleinsten  Lichte 
»r-cheint,  -so  sendet  uns  nur  d«'r  liauptstcrn  Licht  zu,  und  di«'S 
«liMUTt  länger  als  {\  i^tun«len,  im  Maximum  kunuiit  uns  (hi<:t'(rrn  das 
Licht  beider  Komponenten  zu,  und  diese  er>cheinen  als  Stern 
7.85  Grösse,  l'rof.  Robei-t»  drückt  sein  Bedauern  darüber  aus,  ilas.s 
auf  der  sfidlidieii  Erdhälfte  sich  kein  Spektroskop  befindet,  welchea 
kraftvoll  genug  ist»  den  Veränderlichen  in  den  verschiedenen  Phasen 
zu  beohaditen  und  die  Bewegungen  der  beiden  Komponenten  mess- 
bar zu  verfolgen.  Ein  24  zölliges  photographisches  Teleskop  wird 
nächstens  die  Kap  -  Sternwarte  erhidten,  allein  Keeler  macht  mit 
Recht  darauf  aufmerksam,  da.«s  selbst  ein  solches  Instrument 
schwerlich  im  stände  sein  dürfte,  die  Linienverseliiebungen  im 
Spektrum  eines  Sternes  8.  bis  0.  Gröäbe  zu  zeigen  '^). 


»)  Monthlv  Notices  56.  Nr.  4.  p.  222. 

■)  Astropiiy«.  Journal  1,  Nr.  3.  p.  202.  1895. 
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Der  veränderliche  Stern  8  im  Ccpheus,  welcher  innerhalb 
einer  Zeitdauer  von  5  Tagen  8^  47™  40*  mit  grosaw  Regelmistig- 
kett  seine  Helligkeit  swischen  3.7  und  4.9  Or5see  yerändert,  ist 
von  A.  B^polsky  in  Pulkowa  epektroskopiech  untersucht  worden. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  über  die  Zeit  vom  :5.  Auirti-t 
bis  11.  September  1894.  Das  Spektrum  gehört  zum  Typus  IIa  der 
Stemspektren  und  ist  ähnlieh  denijcniL'i  n  von  a  Bootis,  und  seine 
Linien  zeij^en  innerluilh  drr  Periode  de-  Lieht wceliscls  c-orinir«'  V«t- 
sehichunj^cii.  Der  Stern  hcschreilH  daher  während  (heser  Z<  ii  t;l»  i«'li- 
zviüix  niit  einem  anderen  Sterne  eine  p  -ehlossene  Bahn  um  den 
^^emein-ainen  Scinvei  punkt ,  so  da>>  e>  sieh  also  in  diesem  Falle, 
ähnlich  wie  heim  Algol,  um  einen  üheraus  engen  Doppclslern 
handelt,  der  im  Fernrohre  nicht  zu  trennen  ist  Nach  der  von 
J.  Lehmann-Filb^s  angegebenen  Methode  hat  B^lopolsky  aus  seinen 
Messungen  der  Linienverschiebung  und  den  Spektrogranunen  n&he- 
rungsweise  liahnelemente  dieses  Doppelsteraes  abgeleitet  Die  Um- 
laufszeit ist  natürlich  Ldeieli  der  Periode  des  T/ichtwechsels,  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  Bahn  hloss  J'V^  gcogr.  Meilen  in  der  Sekunde, 
der  Radius  der  Bahn  IHOOUO  Meilen,  und  dan  ganze  System  nähert 
sich  uns  mit  emcr  Geschwindigkeit  von  etwa  2^/,  Meilen. 

Die  periodischen  licht&ndenmgen  von  Z  Hercnlis  «nd 

von  N.  G.  Dunßr  genauer  untersucht  worden*).  Er  kommt  bezug- 
lieh  der  Ursache  des  Lichtwechsels  zu  folgendem  Ergebnisse: 

»Z  Herculis  besteht  aus  zwei  Sternen  von  gleicher  GfrSsse,  von  denen 
aber  der  eine  doppelt  so  hell  ist  als  der  andere.  Diese  Sterne  be- 
wegen sieh  um  ihren  geineinsamen  Schwerpunkt  in  einer  ellijuischen 
Balm,  deren  halhe  grosso  Axe  .sechsmal  grösser  ist  als  der  Dureb- 
nie<-er  di  r  Shrne.  Die  l''liene  <!ie-er  Bahn  geht  dnrcii  <iie  Sonn«\ 
ihre  JCxzenlriziläl  i>t  (1.217'),  und  die  A})sidenliiiie  macht  mit  dir 
(iesichtslinie  einen  Winkel  von  1^.  Die  Sterne  vollenden  einen 
Umlauf  in  3**  23**  18"»  oU"«.  Hiernach  ninnnt  Z  Hercuh.-,  unter 
den  Sternen  des  Algoltypus  eine  besondere  Stellung  ein,  er  bildet 
das  bisher  noch  vermisste  Zwischenglied  zwischen  Algol  und  Y  Cygnt. 

Die  ParaHaxe  von  Cassiopcjae.  In  <ler  Zeit  vom  :50.  Juli 
1S7<>  bis  21.  l)ezend)er  IST.'?  hat  Uutherfurd  27  Negative  der 
Sterne  um  rj  ( ';i--iujM'jae  antgenommen.  Hermami  S.  Davis  hat 
«liese  Auinahmen  untersucht")  und  vermessen  zum  Zwecke,  daraus 
eine  jährliche  Parallaxe  von  i)  Cassiopejae  abzuleiten.  Die  Auf- 
nahmen wurden  auf  die  Epoche  1872.0  reduziert  unter  Annahme 
<ler  von  Auwers  gegebenen  Eigenbewegung  von  jährlich  -f"  0.1346'  m 
Rektaszension  und  — 0.481"  m  Deklination.  Der  Ort  von  i|  Cassio- 
pejae  ist  für  1872.0  hiemach: 

Kektaszcnsion  0^  41"  22.108«,  Deklmatk>n  +57^  8'  10.50'. 

*)  A.'^trophvs.  .Tonrniil  1.  p.  2S5  u.  ft. 

^  Cuutr.  from  the  Columbia- CoUege-Obserratory,  New- York.  Kr.  & 
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Eb  Warden  zur  Ermitteltuig  der  paraUaktiscben  Voschiebung 
sechs  Stempaare  verglichen,  von  denen  jedoch  nur  dr^  eme  solche 

Jai^q  bt'tiitzen,  dass  der  Wert  der  Parallaxe  eine  erheblich  grossere 
Sit'hcrhcit  gewinnt.  Aus  diesen  drei  8tmpaaren  folgt  als  wahr- 
scheinlichste Parallaxe  von  17  Cassiopcjac  »r  =  0.44:5"  +  0.04. 5". 
Werden  die  Messungen  sämtlicher  seclis  Paare  vereinigt,  so  ergiebt 
sich  als  Parallaxe  n  =  (r.4Go"  -h  U.U44",  Heruiaim  Davis  nimmt 
Ueu  erst«  n  Wt-rt  als  definitiv  an. 

Früher  hat  Ulto  Stmve  als  Parallaxe  von  «j  Cassiopejae  n 
=  0.154"  +  0.045"  gefunden,  Schweizer  und  Sokoloff  fanden 
ff  SS  0.2750" +  0.0551 doch  zeigen  diese  s&mdichen  Messungen 
nur  geringe  innere  Übereinetinimung. 

Doppelsternbahnen.  Die  liahnen  verschiedi-ner  Doppelstenie 
wurden  18U4  t^^'il."?  zum  ersten  Mide,  teils  genauer  berechnet.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  derselben  und  der  Orte,  wo 
die  Berechnung  publiziert  ist^ 


Stern 

danar 
ia  Jahn 

Berechner 

Qaellea 

•^83 

oS  224 
ß  101 
ß  416 

70  Ophiuchi 
«;  ( "assiopeja; 
Sirius 
Sirius 
K  Pegasi 
T  Cygni 

90.64 

96.13 
23.33 
27  66 
SS.40 
20s.  1 

50.ÜU 
M.97 
11  37 
36.5 

J.  E.  Gore 
J.  E.  Gore 
S.  Glasenapp 
S.  (rlaseiiapp 
W.  Scl.ur 
T.  Lewis 
V.  l\  Howard 
S.W.  Bnmham 

s.^^^  r>uriiimni 

S.W.BunUiam 

M.  N.  1894,  Juni. 

Astron.  and  .Vstro-Physics  i894,  Aug. 

M.  N.  1894,  Miirz. 

Kov.  Soc.  N.  S.  Wales  lb94,  6.  Juui. 

A.  N.  3220—21. 

M.  N.  1S94.  Xnv.mber. 

Aätrou.aud  Aätiu-i'iiysic«  1894,  Juni. 

Vol.  n.  Lick  Pablications 

Der  Sterahaiifen  Priwepe  ist  von  Prol  8chur  mit  dem 
grossen  Gdttmger  Heliometer  neu  vennessen  worden^).  Die  Mes- 
sungen wurden  in  den  Jahren  1889 — 1893  ausgefühit  und  lieferten 
eine  vollständige  ,  nur  aus  Distanzmessungen  bestehende  Tiiaugulation, 
wobei  die  einzelnen  Sterne  mindestens  gegen  drei  andere  festgelegt 
sind.  F(Tn»'r  wurden  zur  Orientierung  der  gjuizeu  Gruppe  geL'eii 
den  Äquator  zwei  längere  Linie?i  zwischen  je  zwei  Steinen  durch 
mehrfache  Posilionswinkelmessungeii  einerseits  und  diucli  Beohach- 
tungen  an  Meri^Hankreisen  anderseits  festpdegt.  Auf  dit  sc  Wei>e 
wurde  ein  Katalog  der  Orter  von  4.'>  Präsepe -Sternen  für  da:5 
Äquinoktium  1890  und  die  Epoche  1890.54  erhalten.  In  den 
Jahren  1857  und  1858  hatte  Winnecke  am  Heliometer,  der  Stern- 
warte zu  Bonn  ebenfalls  die  Hauptsteme  der  Priisepe  vermessen, 
doch  wurden  seine  darauf  basierten  Untersuchungen  nicht  ver5fient- 
licht,  da  er  sie  nicht  beendigen  konnte.  Dies  hat  nunmehr  Prof. 
8chur  nachgeholt,  so  dass  jetzt  auch  die  Ei^bnisse  der  Winnecke'- 
schen  Messungen  m  einem  Kataloge  von  45  Sternen  für  das 

^)  Astr.  Mitt.  vuu  der  Steruwaite  zu  Güttiugeu  4.  Göttiugeu  lb95. 
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Nr. 
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31 
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19 

56 
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3.4549 
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Ol 
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4A 

Zu 

3  4650 

9 
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31 

ft.9  4K.4 

53.292 

4A 

20 

99 

39 
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3.4674 

10 
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31 
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4A 

20 

o 

CA  AA 

Ö0.VO 

•4-3  4582 

1  V»^VWA 

11 

85 

31 
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20 

1 

47.41 
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12 
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32 
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29 

27.15 

3.4658 

13 
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4A 

9ft 
OD 

25.90 

3.4679 

14 
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4A 

9f 

Ol 
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3.4660 

7  X 

«51.1)01 

4A 

lü 

1.84 

16 

7.9 

3^ 

34.0S1 

19 

42 

50.61 

+  3  4490 

17 

6.9 

32 

40.344 

19 

58 

47.58 

3.4544 

18 

7.6 

lO 

9V 

32.21 

3  4545 

19 

8.9 

94 

32 

46.414 

4A 

2V 

9IL 
OO 

51.40 

3.4671 

20 

80 

94 

47.415 

4A 
20 

9o 

51.10 

4-3.4543 

21 

9.3 

32 

49.381 

20 

34 

30.47 

+  3.4666 

22 

6.7 

32 

54  862 

20 

26 

5077 

3.4638 

23 

7.0 

99 
Od 

A  nl  T 
U.UI  < 

4A 

2v 

4  1 

24 

39.80 

3.4629 

24 

8.1 

99 
33 

7.0X0 

IQ 
IV 

09 

20.08 

3.4536 

25 

8  3 

99 

OO 

lU.UoU 

4A 

2U 

1 

37.12 

4-3  4568 

26 

7.3 

33 

10.359 

\  19 

47 

21.37 

+  3  449S 

27 

7.2 

33 

11.475 

20 

6 

37.27 

3.4564 

28 

7.9 

99 

12  419 

1A 

A4  AA 

31.38 

3.4596 

29 

S.3 

99 

OO 

14.  1 

4A 
211 

97 
Ol 

20.94 

3.4670 

30 

99 
OO 

4A 
2v 

i 

36.43 

4-  3  4567 

4r*V V V  • 

31 

6.9 

33 

16.728 

19 

59 

7.37 

+  3.4537 

32 

8.5 

33 

23.612 

19 

3S 

663 

3.44r.3 

33 

h.O 

OO 

X9.9UO 

IQ 

9U 

9  64 

3.4469 

34 

7.3 

OO 

94  (;4t 

ZU 

Q 

37.73 

3.4570 

3ö 

8.4 

99 
OO 

JA  9^il 

4A 
2U 

AM    MV  A 

28.74 

+  3.4682 

JS  1 

1  2-5 

33 

45.718 

20 

22 

35.62 

+  3.4612 

'I 

1  7.6 

33 

45.997 

20 

1 

19.14 

3  4538 

38 

9.0 

33 

59.7S1 

20 

16 

18.68 

.3.45S7 

39 

8.7 

34 

2.r,44 

20 

21 

51.68 

3.4606 

40 

8.2 

34 

8.977 

19 

42 

12.60 

+  3.4468 

41 

s.r. 

34 

24.475 

20 

6 

20.24 

+  3.4547 

42 

9.2 

34 

:n  ^1*7 

20 

6 

14.42 

3.4.^45 

43 

7.4 

34 

39.1 1)5 

20 

19 

4.80 

3.45&S 

44 

8.6 

34 

41.517 

20 

36 

3.4646 

45 

8.4 

34 

56.818 

19 

51 

1a^ 

+  3.4488 
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uud  säkulare  Variatiuu  •  £igeubeweg^uug 

•  I 


• 

• 

—  00131 

V*  VF  AVA 

J  «Ol 

V.vSTv 

+  0.017 

0.0129 

12.23S 

0  395 

o.oor.4 

4-  O.Ol  1 

0  0128 

12.243 

0.394 

0.0040 

4-  0.006 

0.0127 

12.251 

0.393 

0.0054 

4-  0.007 

-0.01S2 

—  12.289 

— 

0.395 

—  0.0005 

-j- 0.038 

—  0  0131 

rt  3t|3 

-f  0.012 

0.0129 

12.320 

0.392 

0.0050 

+  0.012 

0  0131 

12.337 

0.393 

0.0051 

H 

h  0.005 

0.0132 

12.339 

0.393  1 

0.004« 

- 

-  tl  iM)5 

-0.0130 

—  12.341 

— 

0  392 

—  0.004b 

-t-  0.007 

—  0  01*^0 

 10  •>  1«; 

0  30*' 

 A  AA  JQ 

+  008 

0.0132 

12.355 

0.393  1 

0.0008 

+  0.015 

0.0133  , 

12.371 

0  393  i 

*  0.0026 

+  0.036 

0.0132  1 

12.3S2 

0.392 

0.0051 

H- 0.019 

-0.0131  1 

— 12.3&3 

— 

0.392 

—  0.0049 

4-0.017 

—  0  0128 

A  SI9A 

 A  AAKO 

-H  0.007 

0  0129 

12.393 

0.391 

0.0051 

-0.001 

tlOl.'il) 

12.400 

0.391 

0.0040 

-  0.0(»7 

O.U133 

12.400 

0  392  ; 

0.0045 

0.00b 

-0.0130 

1 

—  12  401 

— 

0.391  ! 

—  0.0053 

—  0.006 

—  U  01.^3  ! 

—  1 9  403 

0  3Q9  i 

_  A  AAil 

H-  0  009 

0.0132  ' 

12.410 

0.392  1 

0  0050 

4-  0.010 

0.0132 

1  12.416 

0.391  1 

0.0047 

4-0  009 

'  12.424 

0  390  i 

0.0041 

4-  0.004 

-0.0131 

—  12.427 

— 

0.390 

—  0  0047 

4-0.004 

—  0  0129 

V.OOV 

A  AAC« 

4-0.001 

0.0130  ' 

12.420 

0.390 

O.OOlfi 

-  0  nnl 

00131 

12.430 

0.391 

0.0047 

4-  0  001 

0.0133  1 

12.432 

0.391 

0.0044 

4-0.010 

-0.0131  1 

— 12.433 

— 

0.390 

— 

~  0  0130 

-—  12  43^ 

~~  U  wU-lO 

4-  0.005 

0.0128 

12.443 

0.399  ; 

0.0049 

4-  0.005 

0.012S 

15.450 

0.3S9 

0.0041 

-0  002 

U.Ol  31 

12.453 

0.390 

0.0037 

H 

-  0.012 

-0.0134 

—  12.402 

— 

0.391 

—  0.0045 

4-  0  004 

-0.0132  ' 

—  12.108 

0  300 

—  0.0037 

H 

r-0  003 

0.01.30 

12  4 OS 

(».■«SO  I 

0.0040 

4-  0  005 

0.0132  ^ 

12  4S4 

0.3b9  1 

0.0043 

4-  O.OOS 

0.0132  ! 

12.4S7 

0.390  , 

0.0044 

+  0.005 

-0.0129 

— 12.494 

0.388  1 

—  0.0040 

+  0.001 

-0.0131 

—  12.512 

0.388  i 

—  0.0028 

-0.012 

0.0131 

12.521 

0.38S 

0.0044 

-0.036 

0.0132  1 

12.529 

0.3SS 

0.0043 

-0.005 

U.0134  i 

12.531 

0.3b9 

0.0044 

-0.015 

-0.0130  1 

1 

• 

—  1  2.549 

0.387 

—  0.0034 

-  0.028 
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Äquinoktium  1860.0  uiid  <lie  Epoche  1S58.0  vorliogon.  Es  bot  .sich 
daher  die  Gelegenheit  einer  Vergleiehung  der  Rediiltate  der  Ver> 
messung  am  Bonner  und  Gdtttnger  Heliometer,  um  möglicherweiae 
abweichende  Eigenbew^ungen  einiger  Sterne  der  Gruppe  zu  er- 
kennen, da  die  Epochen  der  beiden  Beobachtungsreihen  doch  immer» 
hin  .'{n  Jalire  uuscinaiiilrr  lit  l^.  ii.  Zunfichst  war  hierzu  crforthTlich, 
ein  Urteil  über  <li«'  Genauigkeit  zu  gewinnen,  womit  die  Steniörter 
fiir  die  beiden  Eixx'hen  fe?!tgelegt  «ind.  Diese  Untersuchun;:  hat 
Prot.  Scluir  nn.stgefülirt,  wobei  sich  ergab,  du.'^s  die  Göttingt*r  Hflio- 
nit  t<Tnir--uiiüvn  den  Hnmu  r  ^r('--iinir»'n  an  GcnauiLrkeil  i-rheblich 
üherkgrn  >iiid.  Im  allp  iiicint  ii  ergab  >i('h,  dass  dir  ( M-sanitun-ichcr- 
heit,  der  die  Vcrgleiclnnig  <'ines  Ortes  aus  den  beiden  Vermer.r.unL'en 
unterworfen  sein  kann,  minde.>-tens  +  t>.27"  beträgt,  so  da.*>  al.-^j 
nach  Anbringung  aller  Reduktionen  eine  Abweichung  von  ^j^"  in 
bdden  Vermessungen  noch  keinen  Schluss  auf  das  Vorhandensein 
einer  Eigenbewegung  gestattet  Die  genauere  Untersuchung  eigab, 
dass  bei  sechs  Siemen  der  Gruppe  abweichende  Eigenbewegungen 
vorhanden  sind,  und  zwar  fällt  bei  fünf  derselben  dl.  Richtung  der 
Bewegung  in  denselben  Quadranten  des  Positionswinkels.  Bei  den 
übrigen  Sternen  ist  die  Abweichung  von  der  allgemeinon  Ein*  n- 
bewegung  der  Gnipp<'  so  L'eririL',  <lass  sie  durch  zufällige  Beobacb- 
tungsfehler  hinreichend  erkhirt  werden. 

Als  EnderL'*'biii>  der  ganzen  l'nter-uehinig  erliäh  man  den  7*2  u. 
73  aufg«'tnhi teil  Katalog  der  Prä-epc-Sterne,  he/ogen  auf  d;i-  .\(jnin<»k- 
tiuni  Uiu\  tlie  l-^poehc  1 87r>.()  und  begrinidet  auf  den  Fundauu  iilalkalalog 
der  a*«tronon«öchen  Gesellschaft  nebst  Prazossioncn  nach  O.  Struve, 
und  Eigenbewegungen,  bezogen  auf  da«  System  Auwers-Briwllcv. 

Die  scheinbare  Verteilung  der  Sterne,  in  der  Milcii8tra.^se. 
C.  Easton,  den»  wh*  bekanntlich  eine  vortreffUche  Karte  der  Milch- 
stiasite  yenlanken,  hat  es  unternommen,  'die  Verteilung  der  Sterne 
in  einem  Teile  der  Milchstra^^e  zu  untersuchen,  in  der  Absicht,  eine 
etwaige  Beziehung  der  hellen  Sterne  zu  den  schwachen  Sternen  der 
Mih-hstnisse  zu  ermitteln*).  Da  es  nicht  angeht,  einen  grütitHTeo 
Teil  der  Milch.><tra->e  in  die-cr  He/.ieinnjg  zu  untersuchen,  so  wählte 
er  einige  Regionen  derselben  im  bterubilde  des  Adler.  Diese  Regionen 
smd  folgende: 


BektaszeDsion 

Deklination 

von 

bis 

von 

1  bis 

ISfc  20  «n 

0« 

4-30 

A 

Ib  20 

19  0 

+  8 

+  ö 

B 

19  0 

19  40 

0 

+  3 

C 

19  0 

19  40 

•«-6 

D 

In  den  Regionen  A  und  B  ist  die  Müchstrasse  weniger  hell 
als  in  C  und  D,  und  übeihaupt  ist  sie  am  schw&chsten  in  der 
Region  A,  am  helLjtcn  in  der  Region  D. 

*)  Astron,  Nachr.  Nr.  3270. 
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Um  mm  ('im;  el\v;ii!j:r  /i«  }iim<;  dor  Storno  zu  «lojii  Aus.-clion 
der  Mik  li.-lras.si'  in  di»  r-«  ii  Kegiuin  ii  z\i  ormittcln ,  wurden  toltrmde 
Arbeiten  über  die  Steraverteilung  in  Bi  trucht  gt  noniiiien.  Zunächst 
die  Durchmusteruiig  des  Hnumels  vcm  Ai^gelatider,  welche  die  Sterne 
1.  bis  9.5  Grösse  eDthftH.  Dieselben  sind  nach  halben  Grossen- 
klassen und  Quadratgraden  des  Himmels  aufgezahlt  Dann  die 
BtemzahluDgen  bis  etwa  11.  Grösse  von  Celoi-ia,  welche  nach  Tra- 
[H'zen  von  10*  Rektaszension  und  17'  Deklination  gegeben  nind. 
Die^'«  tix  n  wurden  zu  zwei  und  zwei  in  Deklinationen  kombiniert. 
Endlieh  lieferten  einisre  Steniaichunsron  er2:änzendes  Material.  Ea^^ton 
^cbt  ü\ter  »las  Verhalten  der  IIünHirkcit  der  versehiedenen  Stern- 
klas.«en  in  den  oben  iM  zeicbiieten  lic/irken  A  bis  1)  und  daä  Aus- 
lohen der  MUchsitra^s^e  ioigcnde  Tabelle: 


BterDgrösae 

I 

Bailrk 

O+D 

Boirk 
A  +  B 

Sterne 
mehr 

{.Bezirke 

C  +  D 

Beilrk 
D 

Basirk 
A 

Steins 
Bahr 
i.Besirk« 

D 

1  bis  6.5  Bonner  .  ,  . 

'  9 

4 

4 

0 

6.6    »  7.0  Durchmust. 

10 

7.1    »7.5      •  ... 

\i 

11 

6 

7  6    »  8.0      »     ,  .  .  1 

36 

—  9 

14 

23 

—  9 

8.1     »8.5  ... 

04 

7S 

—  14 

37 

—  1 

8.6    .   9.0       .      .  . 

185 

171 

+  H 

110 

73 

4-  37 

9.1    »9.5       *  . 

1035 

«55 

+  80 

566 

432 

H-  134 

1    «11  (Celoria).  .  . 

447« 

*2'.»'2  1 

+  1552 

265S 

11 89 

4-1469 

heU 

HcUwach 

sehr 

sehr 

+ 

hell 

schwach 

Man  ersieht  aus  diesem  Zusammenbange,  da^^s  der  Einfluss  der 
Milchstrasse  sich  erst  in  den  Sternen  von  der  9.  Grosse  ab  bemerke 
bar  zu  machen  begmnt,  und  zwar  immer  deutlicher,  je  lichtschwacher 
die  Sterne  sind.    Dieses  Ergebnis,  auf  welches  Easton  Nachdruck 

legt,  ist  übrigens  schon  vor  vi.  1. n  Jahren  von  R.  Wolf  in  Zürich 
gefunden  worden,  als  ditser  die  Verteilung  der  8377  kStenie  1.  bis 
7.5  Grö.*??e  des  Baily'sehen  Sternkataloges  der  Bnti-h  As-ociation, 
welcher  beide  Himnielshälften  umfasst,  unterRielitc.  W  olf  fand  da- 
mals: 1.  das>5  der  südliehe  Himmel  wt  it  sttTurcielK-r  i-t  als  der 
nördliche;  2.  dass  die  Ih'iih'u  nunllieli  uml  r-udlieh  «K-m  A(juator  zu- 
nächst liegenden  Zoiuii  trotz  ihrer  grüs-eren  Fläeli<'  absolut  st«-rn- 
ärmer  sind  ah  die  ihnen  folgenden;  'A,  das.s  die  Mileli.-tra.-se  .-ich  in 
dieser  Steroansammlung  noch  nicht  deutlk:h  abzeichnet,  wenngleich 
sie,  allerdings  im  ganzen  genommen,  die  reicheren  Partien  des  Stem- 
himmels  diunehzieht 

_   • 

Easton  hat  auch  fOr  eine  Zone  der  MUchstrasse  im  Schwane, 
welche  einen  der  hellsten  Fleck**  und  ebenso  eine  der  dunkelsten 
Stellen  derselben  enthält,  die  Häuti^eit  der  St  in-  der  Bonner 
Durchmusterung  untersucht  und  wiedemm  gefunden,  dass  <lie  Storno 
9.  bis  9.5  Grosse  bereits  in  bezug  auf  ihre  Zahl  eine  Beziehung  zu 
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der  Helligkeit  der  Milcbstmse  andeuten.  Diese  Bendiiing  tritt  in 
den  Stmimeesungen  und  dea  Zahlungen  der  Sterne  auf  einigen 
pbotographischen  Aufnahmen  von  Prof.  Max  Wolf  immer  deutlidber 
hervor,  je  lichtschwächer  die  Sterne  sind.  Auf  dieses  Resultat  legt 
Kastoii  bedeutendes  Gewicht  Indessen  bedarf  man ,  um  su  dieser 
I^iti.^icbt  zu  gelangen ,  keiner  uniHtändlichen  Ver|^eichuDgen  und 
Kechnungen.  Denn  da  die  Milchstrasse  erwiesenermassen  fai?t  nur 
aus  Rehr  schwache»  Stemmen  betiteht ,  von  denen  die  meisten  .«ogar 
jeubeit^i  der  Leiritung.-tähigkeil  grosser  Teleskope  liegen  ,  so  ist  von 
selbsit  klar,  dass  das  Übergewicht  der  SleriHj  in  dem  Streifen, 
welcher  die  Mileh.-tnisse  durchzieht,  um  so  deutlicher  her\'orkommeD 
niu.-s,  je  liehJschwächer»'  Sterne  man  in  Bt  Liachl  zieht.  Das  ist  die 
unmittelbare  Tbatt»acbe,  es  fragt  8ich  nur,  wie  sie  zu  erklaren  ist. 
Struve,  der  zuerst  ausgedehnte  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung 
angestellt  hatte ,  kam  su  dem  Resultate , '  dass  die  Erscheinung  der 
Stemhäufung  oder  Kondensation  und  der  Anblick  der  Milchstrasse 
identische  Erscheinungen  sind,  und  dass  die  wahren  mittleren 
Distanzen  der  Sterne  voneinander  in  dem  Masse  kleiner  sin<1 ,  als 
die  Stenie  der  Ebene  der  Milchst nisse  näher  stehen.  Man  kann 
(Uesem  Ergebnisse  insofern  nur  hei.--tiinmen ,  als  es  sich  um  die 
mittleren  scheinhan-n  Distanzen  der  Sterne  vonjinaiidtr  liainl.'lt, 
da  ja  »li<-  wahren  Enlteinungen  uns  nicht  bekannt  siii<l.  Ka-i'-n 
kommt  zu  iK  in  weiteren  ErgehnisM«,  dass  »lie  Hypothese  iiner  relativ 
gleich fiirmigen  Verteilung  der  Sterne  und  Stendiaufen  in  der  Ebene 
der  Milch^tnuiäe  mit  den  von  ihm  angestellten  und  oben  mitgeteilten 
Vergleichungen  nicht  zu  vereinigen  ist  Denn  in  diesem  Falle 
mÜMSte  man  annehmen,  dass  die  Minhna  und  Maxima  der  Stera* 
haufigkeit  sich  nach  allen  Riditungen  zu&Uig  verkeilt  darstellten« 
keineswegs  alx  r  in  bestimmten  Richtungen  häufiger  auftreten.  Auch 
müsste  man  schliessen,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Milcbstrasseo- 
Sterne  nicht  ^i'  1  writcr  von  uns  entfernt  sei  als  die  Sterne  9.  und 
10.  Orosse.  Das  Zusamnionftdlen  der  grosston  Häufigkeit  der  Sterne 
9.  bis  15.  Grös>e  mit  den  hellsten  l\egionen  <h'r  Milch&trasse  und 
deren  ii'lative  Seltnihcii  an  den  Stellen,  wo  die  Milrhstra.«se  .schwach 
ist,  1h  weise  eine  wirklichr  Inzichung  dieser  Sterne  zur  Milchstras>e 
selbst.  »Die  Kompliziertheit  des  Milchst tassenbildes  und  der  Uni- 
stand,  dass  die  en^'ähnte  Beziehung  sowohl  in  steniannen  als  bellen 
Kegionen  gefunden  wird,  verbietet  die  Annahme ,  dass  wir  in  allen 
diesen  Fällen  nur  auf  unregelmassige  Sternhaufen  getioiTen  seien, 
die  uns  zufällig  näher  stehen,  aber  nicht  einer  sehr  ausgedehnten 
Zone  angehören.«  Easton  halt  die  Hypothese  emes  Stenuinges,  der 
von  dem  zentralen  Teile  des  grossen  Milch8trafi6en>\>tenis  relativ 
isoliert  ist,  nicht  für  imvereinbar  mit  der  Thatsaehe,  dasa  an 
nK'hieren  StclK  n  Stt  iiie  heller  als  9.  Grosse  an  der  Milchstras.«e  zu 
partizijjiru  II  Mheimn.  Kl)ens(»wenig  sei  erwiesen,  dass  alle  Teile 
tli» -I  -  hyp(»tli('ti-(  lit  !i  Iviiig<>  ,  <lt -«-en  sehr  grosse  Unregelmässigkeit 
khu:   eine   Betracht luig  der  Zeichnungen   oder  Photographien  der 
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Mikhstraifiöe  ergebe,  von  iin^;  sich  in  überall  gleicher  Entfernung 
l)4'l:m'len.  Es  erscheine  vielmehr  nicht  unmöglich,  da-s  spätere 
Untersuchungen  (hii>  Vorhaudeusein  einer  oder  mehrerer  Spiralen 
erweisen  würden. 

Nene  Berechniuig  der  Eigenbewegong  des  SonneiiBysteins. 

Prof.  H.  G.  van  de  Sande-Bakhuy7.('n  liat  eine  neue  Berechnuiig 
des  Punktes  ain  Himmel,  gegen  welchen  die  Bewegung  der  Sonne 

gerichtet  ist,  ausgeführt^).  Die  Sterne,  deren  Eigenbewegung  er  hier- 
bei IxMiutzte,  sind  diejenigen  des  Auwers -Bnidh'y 'sehen  Katalogs, 
und  als  Berechnungsmethode  diente  die  friih<*r  von  Airv  angegel)ene. 
Es  wurden  hierbei  zwei  (rrup}>en  von  Sternen  gesondert  untersucht, 
die  bezüglich  ihrer  Eigenbewegungen  wahrscheinlidi  (he  grössten 
Unterschiede  zeigen  werden,  nämlich  einerseits  Sterne  ausserhalb  dei 
MUchstnisse  und  andereehs  solche,  die  in  der  Mitchstniese  stehen. 

Zur  ersten  Gruppe  wurden  diejenigen  Sterne  gezählt,  welche 
Ton  dem  Pole  der  MUchstrasse  (in  192^  Rektaszension  und  28^  n. 
Deklination)  weniger  als  50®  entfernt  stehen.  Die  Anzahl  dieser 
Sterne  in  dem  ol)en  bezeichneten  Katalogt^  ist  579.  Die  in  Rede 
Stehende  Region  des  Hinunelsgewölhes  wurde  in  37  Trapeze  von  je 
15®  in  Deklination  und  15®  in  der  Richtung  der  Parallelkreise  ge- 
teilt und  für  jedes  Tnijx^z  der  mittlere  Weit  der  Eigenbewegungen 
in  Rektaszension  und  Deklination  der  darin  stehenden  Sterne  be- 
nchnei.  Auf  diese  Weise  wurden  ^57  Normalbestimmungen  erhalten, 
Welche  die  Gnuidlage  der  eigentlichen  Rechnung  bilden.  Aus  ihnen 
ergab  sich  als  wahrscheinlichster  Wert  für  die  Lage  des  l*unktes  am 
Himmel,  gegen  den  die  Sonnenbewegung  gerichtet  ist: 

Rektasz.  204^21'  mittl.  Fehler:  7®  46' 
n.  Dekl    30     3      »        »      4  47 

Für  die  scheinbare  (Wmkel-)  Bew^^g  q  der  Sonne  in 
100  Jahren,  gesehen  aus  der  mittleren  Entfernung  eines  Sternes 
6.  Grösse,  fand  sich: 

q  =  5.799"  wahrsch.  Fehler  0.47U". 

AI-  S^terne,  <lie  in  der  Milchstrasse  stehen,  wurden  diejenigen 
des  obigen  KaUdoges  ausgesucht,  welclie  in  den  Zeichnungen  l^oed- 
dicker's  von  der  Milchstrasse  umschlos-en  werden.  Sie  wurden  ilann 
in  zwei  Unterabt«ilungen  getn'unt,  nämlich  in  solche,  welche  v'mo 
grössere  Eigeubewegung  als  0.100",  und  solche,  deren  Eigenbewegung 
weniger  als  0.05"  beträgt.  Die  erste  Gruppe  (von  96  Sternen)  ergab 
fih:  den  Punkt  der  Sonnenbewegung: 

Rektaszension  27li®  4H'  mittl.  Fehler:  9^  35' 

D.  Deklination    31<*23'     »        »       9 «  14'  2) 
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Pclu  iiihart'  EiL'ciilicwcmuig  (j  der  Soniu'  in  liji)  Jahieii,  gest-hen 
uusi  tler  inittlt'nn  Emleniuiig  der  Sterne  dietser  Gruppe:  35.606" 
oiittL  Fehler  5.15". 

Die  andere  Abteilung,  aus  (430)  Sternen  bestehend,  deren 
Eigenbewegung  geringer  als  0.05"  ist,  liefert  folgende  Werte  für  den 
Piuikt  der  Skmnenbewegung: 

Rektiwzension  270®  51'  niittl.  Fehler:  3*  31' 
n.  Deklmation     8<»  46'    »        »      3«  55'  3) 
q  =  1.9665"    »        »  0.1667" 

L.  Stnivt»  hat  früht-r  ikii  Ort  am  Himmel,  gegen  weh'hen  sich 
die  Sonm;  hin  ht'wegt,  aus  den  Kigenbewegungeu  sämtlicher  Stimme 
tle«  Bradley'sschen  Katuloges  abgeleitet  und  folgendes  Resultat  er- 
halten: 

Rcktnszension  273®  21'  mittL  Fehler:  4^  16' 
n.  Deklination    27®  19'     »        »  1®43' 
q=:  4.3(34''    >        »  0.254" 

Mit  diesem  Ergel)nisse  stimmen  am  besten  die  obt^n  unter  1) 
und  *>)  angegebenen  Hesultate,  Indessen  zeigt  Prof,  van  de  Sande- 
Bakhiiyzen,  »iass  «bis  >lärker  ai)\veieliende  Krg<  l)Mis  aus  (h-n  Sternen 
mit  -<  iir  x'hwaeher  fjgenbewegung  keineswi'gs  «hirauf  zurüekzu führen 
ist,  dass  diese  etwa  einem  besond«*ren  Systi'me  angehörten,  sondern 
das«  vielmehr  alle  in  Betracht  gezogenen  Stenie  des  Bradley 'sehen 
Kataloges,  was  ihre  EÜgenbewegungen  anbelangt,  wahncheinlicb  euMoi 
und  demselben  Systeme  angehören. 

Die  periodi.«iohen   Veränderungen   des   Spektrums  von 

^  Lyrue.    Als  Piekering  im  Jahr«'  (bis   S|K'ktrum   den  Ix'- 

kaiuiten  vt  ränd»  ! liehen  ^Lvra«-  iiaeli  photoL'niiihiselien  Aufnahmen 
studiiiic  und  AntlfniiiLr<'n  in  der  A luM'limiig  der  dunklen  und 
htilrM  Linien  tU-  Sjxktnniis  gefun<(en,  dif  mit  der  Peri(»de  deß 
Liehtweeh^els  in  Beziehung  stellen,  forderte  er  Loekyer  auf,  in  Ken- 
sington  dieses  höchst  mteressante  Objekt  gleichfalls  spektrophoto- 
graphisch  zu  untersuchen.  Diese  Arbeit  wurde  bereits  hn  Juli  1891 
mit  emem  schwächeren  Apparate  begonnen  und  dann  mit  einem 
Starkeren  fortgesetzt  Unterdes  sind  Beriehte  über  das  photo> 
graphische  Spoktnmi  von  ß  I.\  nie  veröflent lieht  von  Belopolsky, 
Sidgreaves  und  V«»g»  l,  und  L<j('kyer  sieht  >ieh  veranlaß,  dncn 
kurzen  voiläutiü'  ii  Abri>s  der  bisher  ermittelten  Ke.sultate  zu  gc'hon, 
nhwnbl  die  Kt  dnkti( »nen  der  Iii  Pholngramnie,  di«'  er  erhalten,  noch 
nicht  Ix  t  iiilrt  -ind,  und  zu  t  ineni  voll-iänibgeii  Siu<liuni  des  Prubb-ms 
mrlir  Pli<'tn:_rnij)liicn  ert"<>rdrrlieli  -ind.  Er  bc-ciiiiinkt  >ieii  in  ^einer 
^lilirilung')  auf  di«'  Darstt  Uung  der  Andt  runp-n  des  Sjiektnims 
nach  den  aufgeuonunenen  Pliolugraidiien  in  Kensington  und  behalt 


Pruceediugs  ot  the  Koyal  Society  56.  l^r,  337.  p.  27S.  1894. 


Digitized  by  Google 


Fixsterne.  79 

.*ich  vor,  in  «.'iiuT  späteren  Ahhandhin*^'  ausführlicher  auf  den  Gegen- 
stand luul  die  Ansichten  anderer  Forscher  rinziip'hen. 

Die  Kef?ultate  lU-r  vorläutip-n  Untersuchung  beiüer  Photogruphien 
fabsit  Lockyer  in  folgende  Sätzi'  zu>anunen. 

1.  Das  Spt'klruni  ist  k«>n>tant  in  (h'Uiselhen  Abstände  vom 
Hauptniiniuiuni.  Man  niuss  hierbei  indessen  von  leichten  Ver- 
schiedenheiten absehen,  welche  durcii  Untert?chiede  in  den  atmo- 
sphärischen Veriiftlt&isseii  und  somit  in  der  Beschal^hett  der 
Negative  veranlasst  werden.  Während  der  Periode  eines  Licht- 
wechseis  des  Sternes,  welche  etwa  12  Tage  und  22  Stunden  dauert, 
findet  man  stets  in  fächern  Abstände  vom  MInunum  das  gleiche 
Spektrum. 

2.  Die  Änderungen,  die  sich  auf  den  Photographien  zeigen, 
sind  dreierlei  Art:  a.  Periodische  ^'ariationen  in  den  relativen  Inten- 
sitäten der  Linien ;  b.  Periodische  Vefdoppelungen  einiger  dunklen 
Linien :  c.  Periodische  Änderungen  in  den  Lagen  der  hellen  Linien 
in  bezug  auf  die  dunklen. 

3.  Wir  haben  es  hier  mit  zwek  Körpern  zu  thun,  welche 
SjM'ktra  mit  dunklen  Linien  geben.  Auf  einer  Tafel,  auf  welcher 
13  Ph<itographien ,  jede  ungefähr  iür  einen  Tag  der  Lichtwechsel- 
|H'riode,  zusanunengestellt  sind,  sieht  man,  dass  kurz  vor  un<l  kurz 
nach  dem  zweiten  Maxinuun  einige  dunkle  Linien  ver(l<>j)peil  .-ind. 
Dies  beweist  das«  X^orhandenj-eiu  von  zwei  Lichtquellen ,  welche 
Spektra  mit  dunklen  Linien  geben  und  steh  relativ  tu  einander  in 
der  Richtung  der  Gesichtslinie  bewegen.  Wenn  die  relative  Be- 
wegung m  der  Gresichtslinie  Null  ist,  so  Ist  keine  der  dunklen 
Linien  doppelt.   Dieses  tritt  um  die  Zeit  der  beiden  Minuna  em. 

4.  Die  grosste  relative  Geschwmdigkeit  der  beiden  die  dunklen 
Linien  gebenden  Komponenten  in  der  Gesichtslinie  betragt  etwa 

150  englische  Meilen  (etwa  250  km)  in  der  Sekunde.  Der  grosste 
Abstand  der  dunklen  Linien  zeigt  nich  um  die  Zeit  cles  zweiten 
Maximums,  und  die  relativen  Geschwindigkeiten,  die  aus  der  Ver- 
schiebung von  drei  Linienpaaren  auf  der  Photograj)hie  vom 
24.  August  18'J3  Ix'stininit  wurden,  Intrugen  für  die  Linie  H 
155  Wieden,  für  154  Meilen  und  für  die  Linie  i  =  4025  etwa 
15ö  Meilen. 

5.  Eine  der  8tenikoni|)oiH  iit. n  mit  dunklen  Linien  zeigt  grosse 
Ähnlichkeit  mit  dem  Sterne  IÜl'«  !,  dir  aruh're  mit  Bellatrix.  Die 
Spektra  der  beiden  Komponenten  wurden  leicht  getrennt,  da  niu* 
die  gemeinsamen  Linien  doppelt  er^^cheinen,  und  hierzu  gehören  die 
Wasserstofflinien ;  hingegen,  sind  die  Linien ,  welche  nur  einer  von 
den  Komponenten  angehören»  stets  emfach  und  behalten  die  ganze 
Periode  hmdurch  dieselbe  Lage  gegen  die  Wasserstofflinien.  Auf 

•  iiier  Tafel  Ist  eine  Photogniphie  vnn  ^Lyrae  zur  Zeit  de:*  zweiten' 
Maximums  dai^stellt,  darüber  die  Photographien  der  Spektni  von 
Bigel  und  Bellatrix.   Der  zusammengesetzte  Charakter  des  dunklen 
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Linien^?peklrum^:  von  ^  Lvnie  zu  dieser  Zeit  zeigt  ^ieh  nun  «larin. 
(liiss  «Mno  Gruppe  von  Linien  sehr  nah«'  <l<  nen  ent«pricht,  welch«-  im 
Si)ekiruni  von  Ritrel  er.-elieinen ,  un<l  wenn  man  diese  au.-'  «lein 
ganzen  8})ekiruni  herausnimmt,  so  bleibt  ein  Spektnim,  da-s  dem 
von  Bellatrix  sehr  ähnlich  ist  Auf  der  Photographie  isl  dteees 
Spektrum  nach  der  brechbareren  Seite  verschoben.  Es  soll  zwar  nicht 
behauptet  w^^den,  dass  die  Spektra  der  beiden  Komponenten,  welche 
dunUe  Unien  geben,  identisch  sind  mit  denen  von  Bigel  und 
Bellatrix;  vielmehr  sind  diese  nur  gut  bekannte  Sterne,  denen  jene 
am  meisten  ähiüieh  sind.  Diese  Ähnlichkeit  deutet  darauf  hin,  dass 
wir  es  nicht  mit  Sternen  von  unbekanntem  Tvpu.«  zu  thun  haben. 
Die  beiden  Komponenten  können  daher  bezw.  als  H  und  B  i)e- 
zeichnet  werden. 

G.  Wenn  die  beiden  Sterne  in  der  Richtung  der  Gcsiiditslinic 
stehen,  so  treten  partielle  Vcrfinstenui«:»!!  ein;  dies  ist  der  Fall  in 
der  Nähe  der  Minima  der  Liehikuive.  Die  Unterschiede  in  den 
Intensitäten  der  dunklen  Linien  von  R  und  B  in  der  Kfthe  der 
beiden  Mmima  zeigen,  dass  m  der  Nähe  des  Hauptmmimums  R 
teilweise  verfinstert  ist  durclf  B,  und  im  sekundären  Blinimum  B 
teilweise  verfinstert  durch  R.  Wenn  man  von  den  hellen  Unien 
absieht,  so  gleicht  im  Hauptmhiimum  das  Spektnun  von  ßhymt 
dem  von  Bellatrix ,  also  liegt  in  diesem  Falle  die  Komponente  B 
zwischen  uns  luul  der  Komponente  R.  Da  aber  die  Verfinstenmg 
keine  totale  ist,  so  sieht  man  auch  Linien  von  R,  aber  sie  sind  be- 
deut«Mid  an  Inti  ii-ität  schwächer.  Im  sekini<lären  Minimum  ist  das 
Verhältni>  uinm-kehrt.  Wären  die  Vertin-t«'runiren  total,  so  würden 
die  Änderungen  des  Sp«'ktrunis  nocli  aiirt'alh  iuler  ^ein. 

7.  Ausser  den  dunklen  Linien  sind  mehrere  helle  vorhanden, 
welche  ihre  Lage  gegen  die  dunklen  ändern.  Die  Photographien 
zeigen  helle  Lmien  bei  den  Wellenlängen  4862  (HA,  4715,  4471, 
4388,  43^0  (Hr),  4101  (Hd),  4025  und  3887  (HO,  andere 
schwächere  errnrheinen  nur  auf  den  besten  Photographien.  Die  linie 
bei  4471  ist  die  wohl  bekannte  Linie  der  Sonnenchromosj)häre,  und 
die  Unien  bei  4025  und  4715  gehören  zu  den  hellsten  Linien,  die 
währeml  der  totalen  Sonnenfinsternis  am  lO.  Aj)ril  1893  mit  der 
prismatischen  Kammer  phot«>graphiert  wordi-n.  Die  von  Prof.  Picke- 
rinsj  bt'>chri«'b«'ne  Verschiebung  der  })<  ll«  n  Linien  wird  im  we-ent- 
li('li<-n  ihircli  die  Kcnsinijton  -  Photographien  be-tütigt.  Li  den  sieb.  n 
Pliittognijtliicii  «li-r  er>t<'n  Tage  zwischen  dem  Haupt-  un«l  «hin 
Hckundären  Minimum  liegen  die  hellen  Linien  an  der  weniger  brech- 
baren Seite  der  dunklen;  beim  sekundären  Minimum  werden  die 
breiten,  hellen  Linien  von  den  dunklen  halbiert,  und  swischen  dem 
sekundären  und  dem  Hauptminimum  sind  die  hellen  Lmien  brech- 
barer  die  dunklen.  Bei  der  Untersuchung  der  Bewegungen  der 
hellen  Linien  muss  man  jedoch  die  jetzt  erkannt.  Thatsache  beruck- 
gichtigen,  dass  e~  zwei  Gruppen  von  dunkh  ii  Linien  giebt.  Be- 
trachtet man  nun  die  Verschiebungen  der  hellen  Linien  in  besug  zu 
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den  (luiiklm  der  Komponente  R,  so  findet  man,  dn.*s  sie  stets  in 
«icrselbeii  Richtung  erfolgen,  wie  die  der  Komponente  B  in  hezug 
auf  R.  Also  in  der  er-ten  Hälfte  der  Periode  sind  die  lu  Uen 
Linien  ebenso  wie  die  dunklen  der  Komponente  B  weniper  lirechbar 
all*  die  Komponente  R .  während  sie  in  der  zweiten  Hälfte  breeh- 
han  r  >ind.  In  Beziehung  zu  den  Linien  der  Kom{)onente  Jß  haben 
die  hellen  Linien  keine  konstnnte  Lap*. 

8.  Die  hellen  Linien  >ind  am  hellsten  kurz  nach  dem  sekun- 
dären Miniimim.  Winde  die  Helligkeit  der  Linien  in  Wirklichkeit 
konstant  bleiben,  so  -würden  sie  in  den  beiden  Minima  relativ  lun 
hellsten  erscheinen,  weil  dann  das  kontinuierliche  Spektnmi 
scbwidier  ist,  und  aua  diesem  Grunde  mäesten  sie  im  Haupt- 
minimum  heller  erscheinen  als  im  sekundären.  Die  unabhängigen 
Helligkeitsschätzungen  von  vier  Personen  stimmen  jedoch  darin 
überein,  dass  auch,  wenn  man  den  Änderungen  des  kontinuierlichen 
S[)ektruma  Rechnung  trägt,  ein  Maximum  der  Hclligk«  it  der  hellen 
Linien  etwa  einen  halben  Tag  nach  »lem  sekundären  Minimum  auf- 
tritt. Die  scheinbare  Zunahme  der  Helligkeit  in  der  Nähe  des 
Hauptmininunns  hingegen  scheint  nur  herzuridiren  von  der  Abnahme 
der  Helligkeit  des  koutinuicrlicheu  Spektruws. 

VerSadenoigeB  im  Spektran  des  neuen  Sternes  im  Fnhr- 

nann.  W.W.  Camphell  macht  Mitt.  ilungm  über  Verändenmgen, 
welche  jüngst  das  Spektrum  der  Nova  im  Fuhrmann  erlitten  hat*). 
Die  Intensitäten  der  beiden  letzten  henorragend  hellen  Linien  dieses 
^^pt^ktnims  haben  hiemach  sehr  erhel)lich  abgenonnnen.  Es  sind 
dies  die  beiden  Linien,  deren  Wellerdänge  X  =  43(>()  und  k  =  5750, 
besonders  die  erstere  Linie  war  am  2S.  Noveniber  1H!>1  auf  etwa 
Vg  der  Helligkeit  von  Autni-t  nml  Sept»  nd»er  1802  reduziert.  Sie 
i#t  nunmehr  so  fein,  das.»  .-ic  nur  mit  Mühe  gemessen  werden  kann, 
und  bei  der  anderen  Linie  ißt  dies  vielleicht  nicht  mehr  möglich. 
Audi  in  dem  hn  September  1892  photographierten  Spektrum  war 
die  Linie  1  4360  die  hellste  von  allen  und  sicherlich  achtmal  so 
heU  als  die  Lmie  Hf ;  auf  einer  Photographie  vom  28.  Nov.  1894  ist 
f^ie  dagegen  schwächer  jüs  Hy.  Von  besonderem  LUere><('  i-t,  <1ass 
die  Linien  l  4360  und  X  5720  die  einzigen  sind,  welche  eine  Ver- 
inderung  erlitten  haben.  Die  ersten  Messunp-n  des  Sfiektrums  im 
August  18i>2  zeigt»  !!  unzweideutig,  dass  d;i->elbe  ein  Nebekpektnim 
Will-.  Zuerst  schienen  die  beiden  geii;iiiii(<  n  Linit-n  in  den  Nebel- 
"IH-ktreii  zu  fehlen,  dagegen  lieferten  |)lM't<'gi;t]thi^(he  Aufnahmen 
den  Biwei-,  dass  die  Linie  jl4.*)r>(>  im  S])tktiuiii  von  fünf  wohl  be- 
kannten Nebeln  allerding>  v»»riianden  i?t,  und  s^orgfältige  Okuhu*- 
beobachtungen  zeigten  dajui  auch  die  Linie  X  5750  in  drei  Nehel- 
Bpektren.  Diese  Linien  waren  augenfällig  im  .^pi'ktrum  der  Nova, 
Mer  sehr  schwach  in  den  Spektren  der  Nebelflecke;  heute  sind  sie 
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auch  im  Rpcktnini  <i(  r  Xova  relativ  schwach  geworden.  Die  Spektni 
hingst  Ix  kauülrr  Neix  ltl-ckc  zciL'-cn  älinlichc  Anomalien.  Die  Linien 
X  4472  uiul  X  4G87  er.-cheiiu  ii  nichl  nur  in  verschieileiun  Xebehi 
au  Intensität  verschieden,  sondern  bei  einigen  Nebeln  fehlflii  sie 
völlig.  Das  Spektrum  der  Nova  im  Fuhrmann  tet  nicht  nur  ein 
NebelBpektrum ,  sondern  es  nähert  sich  sogar  dem  Durchschnitt»- 
typus  der  Nebelflecke  überhaupt  Campbell  hat  die  beiden  Haupt- 
nebellinien ira  Sp'  ktnun  der  Nova  in  biszug  auf  ihre  Wellenlänp  n 
im  September  und  November  1894  genau  bestimmt.  Eß  fand  sich: 

7.  Sept  1894    X     4958.7,  1  =  5006.4 
28.  Nov.     »      A  »  4958.8,  X  »  5006.8. 

Durch  Veigleichuug  mit  den  NunualpositionfU  dieser  beiden 
Linien  ergab  weh  daraus  als  Eigenbewegung  der  Nova  pro  Sekunde: 

7.  Sept.:  —  27  km,  28.  Nov.:  —  1.1..')  /.///. 

Die  lieohachtungen  am  liarvanl- ('ollege-()l)s»Tvaturimu  hahni 
gezeigt ,  das.»  sowohl  die  Xova  Aurigae  als  «lie  Nova  Nonna«-  zur 
Zeit  der  Knldcckuiig  wcsfiuHch  idnitische  Spektra  von  hellen  uii'l 
dunklen  J^iiiien  lie>assen.  Beide  nahmen  allmählich  an  Helligkeit 
ab,  und  ihr  Au&>siehen  näherte  sich  immer  mehr  demjenigen  d(^ 
typischen  Nebelfleckspektrums.  Der  neue  Stern  un  Schwane  vom 
Jahre  1876  zeigte  ein  ähnliches  Verhalten :  von  einem  hellen  Sterne 
mit  einem  Spektrum  von  hellen  und  dunklen  Linien,  nahm  er  all- 
mählich ab,  bis  er  ein  schwaches  Objekt  wurde,  in  welchem  nur 
noch  eine  helle  Linie  vorhanden  war,  letztere  unzweifelhaft  die 
Nebelfieckluiien  X  5010  oder  die  breite  Linie  X  5010  und  l  4900 
vereinigt.  Sonach  haben  m1<o  von  den  fünf  neuen  Sternen,  welche 
seit  Ertiudung  der  Sj)eklralanalyse  aufgetaucht  sind,  drei  dieseli>e 
spektro>ko})i>elie  (iescliiclife  gezeigt.  Dies  i>t  eine  hemerken-^werte 
Tliat^ache,  ilenn  volle  liedeutung  wir  zur  Zeit  noch  nicht  aus- 
sprechen können.  Ein  Koultat  dagegen,  so  schlies>t  Camphell,  i.*t 
klar,  nämlich,  da.ss  die  r*pt?ziellen  Theorien,  welche  mehrere  Öpektro- 
skopiker  zur  Erklärung  der  Vorgänge  bei  der  Nova  im  Fuhrmann 
aufgeiitellt  haben,  unfraglich  einer  allgememem  sämtliche  neuen 
Sterne  umfassenden  Theorie  weichen  müssen. 

llntersnchun^jjen  über  die  Spektra  der  holleren  Sterne 
nach  den  photügraphi8chen  Aufnahmen  auf  dem  astrophy:^!- 
kalischen  Observatorinm  sa  Potsdam.  Die  in  den  Jahren  1888 
bis  1891  mit  dem  Spektrogniphen  am  elfzöUigen  Refraktor  de* 
Potsdamer  Observatoriums  zunächst  cur  Ermittelung  der  Geechwin- 
digkeitskomponenten  in  der  Richtung  der  GMchtBlinie  gemachten 
Aufnahmen  hellerer  Fixsterne  sind  von  Prof.  Seheiner  auch  behufc» 
Verwt  rtiuig  zur  Keiuitnis  der  Stemspektra  üU-rhaupt  unterracbt 
worden.  Von  die-en  l/ntersuchungen  hat  derselbe  bereits  manche* 
veröHentliciit ,  doch  haben  seine  Ergebnisise,  al-  -i«-!!  im  Lnufo  der 
Uut^irsucbungen  bes^^sere  und  sichere  Methoden  zur  ii^ruüttelung  der 
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Wellenlüngoii  erpilxii,  t<'ilw(M>('  M>Mlitikali<»iit'ii  crfMhn'ii,  wcsliall)  er 
üuiimehr  die  cnügLiliigt'n  Krgel)ni.-.^e  tk'rselbeii  ia  einer  besoiiclereii 
Arbeit  unter  obigem  Titel  veröffeutlicht«. 

Diese  Spekteüaufnahmen  sind  zunächst  nur  lu  dem  Zwecke» 
die  erwähnten  Geschwindigkeitskomponenten  der  untersuchten  Sterne 
m  ennitteln,  angestellt  worden.  Dieser  Umstand  hat  zur  Folge 
geliabt,  dass  ^ämtli  Aufnahmen  nur  bei  dvr  Justierung  «Icr* 
Apparates  auf  die  Ilf- Linie  hergestellt  worden  sind,  während  es  im 
vorliegenden  Falle  bt;deutend  vorteilhafter  gewesen  wäre,  wenn  von 
jedem  Sterne  mindestens  zwei  S|)ektni  mit  verschiedener  Justieninsr 
aufirenonunen  >vortlen  ^Yän'n,  das  eine  Mal  mit  l)es«>nderer  Brnick- 
.Hchtitnnig  der  mittleren  Teile,  das  andere  Mal  hei  m<»L:lieli<t«'r  Scliärfe 
(l»^r  äns>('rrn  PartiriK  Doeh  l)esitz<Mi  die  Aufiialiincij  trotz  dieses 
Uligüllsligen  Umsl;uuie8  einen  bis  dahin  von  anderer  Seite  auch 
nicht  annähernd  erreichten  Linienreichtuni. 

Der  8pektrograph  gestattet  die  Abbildung  der  Spektra,  wenn 
die  H^-Linie  üi  der  Mitte  gelegen  ist,  von  F  bis  dicht  vor  H,  bei 
einer  Unearen  Ausdehnung  von  7  tan.  Indessen  erreichen  aus  ver- 
schiedenen Gründen,  die  Prof.  Scheiner  einzeln  anfführt,  nur  die 
wenigsten  Aufnahmen  diese  Grenzen  wirklich,  und  es  i-t  dahei  1  r 
lur  Untersuchung  gelangt.  Teil  der  Spektra  ziemlich  klein,  doch 
war  in  allen  Fällen  selbst  diese  gerinsre  Ausdehnung  zu  einer  sehr 
|ini/i~eTi  ( /harakterisierun«:  der  S[)ektra  ausreichend.  Um  den  Re- 
sultati-n  eine?i  höheren  (ira<l  von  Sicherheit  zu  ireben,  wurden,  wenn 
irjrend  niöirlich ,  von  jetli  ju  Sterne  zwei  Aufnahmen  benutzt  und 
hierzu  natürlich  die  besten  ausgewählt;  che  Ausmessung  der  beiden 
Aufnahmen  fand  gänzlich  unabhängig  voneinander  »tatt.  Bei  den 
linienannen  Spektren  der  I.  Spektralklasse,  bei  welchen  die  Aus- 
messung nicht  einen  so  beträchtlichen  Arbeitsaufwand  erforderte, 
wie  bei  denen  des  IL  Typus,  wurden  alle  guten  Aufnahmen  gemessen; 
es  wtir  dies  auch  insofern  geboten,  als  bei  diesen  Spektren  die  Ge- 
nauigkeit der  Messungen,  resp.  der  Reduktion,  beträchtlich  hinter 
deijenigen  der  liiii<  iin  i«  hen  Sjx'ktra  L'el)lieben  ist. 

Es  wurden  Autnahmen  der  folgt'UtU'ii  Sterne  untersucht:  o  An- 
dromedae,  a  Auri»;ae.  ß  Orionis.  «  Tauri,  o  Arietis,  ß  Orionis,  o  Uv;j:ni, 
a  Lvrae,  o  Ursae  min.,  ß  INisti,  «  Persei,  ß  Tauri.  y  Orioni-, 
a  Orionis,  «  Canis  min.,  «  Peisei,  j'  Andromedae,  y  ( n  iuin« iium, 
o  Geminonnn,   ^  Orionis,   e  Orionis,  ß  (ieminorum,  ß  Cas.-iopejae, 

•  Leonis,  y  Leonis,  o  Bo(»tis,  a  Virpnis,  ö  Leouip,  o  Ursae  maj., 
«r  GoTonae,  ß  Ursae  maj.,  s  Ursae  maj.,  ij  Ursae  maj.,  ß  Ursae  min^ 

•  Lyrae,  ß  Herculis,  ß  Andromedae,  a  Cassiopejao,  C  Ursae  maj., 
ß  Aurigae,  ^  Orionis. 

Die  Art  un<l  Weise  der  Ausmessung  und  Reduktion  der  Auf- 
nahmen  wird  von  Prof.  Scheiner  ausführÜch  dargestellt.  Hier,  wo 
es  sieh  um  (Wo  Krirebnisse  handelt,  möge  nur  einiges  hervorgehoben 
werden.  Prof.  Seheiner  bemerkt:  Die  Spektra  einiger  Sterne,  z.  B. 
daäjeuige  von  a  Aurigae,   zeigen  mit  dem  bouneuspektrum  euie 
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demrtige  Cbcreinstimmungbi!«  in  die  klein.^tcn  erkennbaren  Einzelheiten» 
tlass  eine  tiorjrfältiiie  Vergleiehun^  beider  unter  dein  Mikm-kojK»  zu 
d»  in  8chlusr-(!  fiilirt,   dass  diesi'll)en  absolut  itU'nti-<  li  -ind,   aucli  in 
bezug  auf  die  relative  Stärke  der  Linien,  und  weiter  mit  iialit-  an 
Gewisi^heit  grenzender  ^Vah^!*cheinlichkeit   in  bezug   auf  die  t-ng- 
."tehenden  feinen,  nicht  mehr  eiuzehi  zu  erkennenden  Linien.  Mit 
dieeem  Resultate  Ist  eigentlich  die  volbündigste  ChankterioeniDg  de» 
Spektrums  von  a  Aurigae  gegeben,  besser  als  sie  die  wirkliche  Aus- 
messung» die  sich  ja  nur  auf  direkt  Erkennbares  bezieht,  geben 
kann^  ich  habe  auch  längere  Zeit  geschwankt,  ob  es  nk;ht  vorzu- 
ziehen sei,  die  sehr  zeitraubende  Ausmessung  Ix  i  den  Sternen  d«  - 
zweiten  Typus  zu  (sparen  und  nur  eine  auf  V(>rgleiehung  beruhende 
Charakteri'itik   der  Spektra  zu  geben,  wobei  Üb4'rgange  nach  den 
anderen  TvjK  n  hin  elM-nfalls  dureh  allgemeine  Bemerkungen  hätten 
markitrt  werden  können.    Ks  zeigte  sieh  jedoch  bald,  <la>s  die  be- 
trächtlich gespanntere  Aufmerksamkeit,  mit  welcher  beim  Mes.M  n  jede 
Ehizelheit  des  Spektnnns  In-trachtet  und  mit  dem  Sonnen  Spektrum 
verglichen  werden  muää,  zur  l^rk<  nnung  ehie  Menge  kleinerer  und 
isoliert  vorkommender  Abweichungen  führt,  die  bei  einfacher  Ver- 
gleichung  leicht  übersehen  werden.  Der  Hauptzweck  der  vorliegenden 
Untersuchung  sollte  aber  der  sem,  eme  mög^idist  getreue  und  exakte 
Darstellung  der  Stemspektra  zur  gegenwärtigen  Zeit  zu  geben,  damit 
bei  einer  nach  einem  längeren  Zeitnmme  vorzunehmenden  Wieder^ 
holung  der  Arbeit  eine  Biehere  EntÄcheidung  über  (  twaige  Änderungen 
in  den  Spektren  getroffen  werden  kann.   Nach  dem  jetzigen  Stande 
uufierer  Kenntnis  ist  anzunehmen,  dass  solche  Änderungen  in  Stem- 
spektreii,   wenn  >ie  idxrhaupt  in  absehbaren  Zeiträumen  auftreten, 
nur  >ehr  gering  >ein  können,  da^^s  also  die  Aufzeiehniuig  auch  der 
klein-t»  n  Abweichungen  vom  Sonn<'nspektnun  w<-sentlieli  ist.  Sollte 
z.  Ii.  -puterhui  eine  mit  den  gleichen  PIilf.smitteln  ausgeführte  Unter- 
suchung des  Spektrums  von  a  Aurigae  an  irgend  einer  Stelle  eine 
kleme  Abwek^ung  vom  Sonnenspektrum  ergeben,  sollte  z.  B.  der 
Intensitatsunterscbied  zwei  benachbarter  Linien  der  umgekehrte  seioi 
so  würde  eine  allgemeine  Bemerkung  in  meiner  Untersuchung  über 
die  absolute  Ül)ereinstimnHing  der  beiden  Spektra  nicht  zur  Kon- 
statierung  einer  inzwischen  eingetretenen  Ändening  genügen,  es  würde 
viel  wahrscheijdicher  sein,  ein  Übors<'hen  dieses  Unterschie<les  meiner- 
seits anzunehmen,   (ianz  anders  liegt  die  Saclje.  wenn  in  der  gnind- 
leL'.'nden  rnteisuclnuig  die  hi  iden  Linien  mit  ihrem,  mit  der  Sonne 
überein^linunenden   Inten^ität>untersehied   katalogisiert    -ind  :   e«^  ir-f 
dann,   besomler>   weiui   die  Hesultate   Ixidtr  Aufnahmen  die-.llHi: 
.sin<l,  kaum  ein  Zweilei  an  einer  wirklichen  Anderiuig  des  Spektrum- 
niüglicli.« 

Diese  Erwägungen  sind  für  Prof.  Schemer  massgebend  gewesen, 
nicht  nur  die  samtlichen  Stemspektra  des  zweiten  Typus  vollstindig 
auszumessen,  sondern  auch  das  mit  dem  Spektrogmphen  au^nommeoe 
Sonnenspektrum  in  gleicher  Weise  zu  behandeb,  um  für  die  Zukunft 
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eint'  sichere  Kontrolle  für  •Ii*'  I^iMstuiiir-fählirkeit  d«  -  S|)ektro(rniphen 
zu  iffben ,  <la  ja  etwalL'^e  klein«'  Anderiuigeu  im  äoimuii:?pektnuu 
audenveitit;  kon>tatieil  wenleii  wünleii. 

Die  zweite  Aufgabe  lUr  vorlietreuden  Untersuehung ,  nämlich 
die  Stoffe  zu  ermitteln,  deiieu  die  iu  den  SteriLspektren  gemessenen 
Linieii  entsprachen,  hat  Prof.  Scheiner  nur  sehr  unvoUkonunen  Ideen 
können,  da  errt  yon  einer  geringen  Anzahl  der  chemischen  Elemente 
die  Spektra  mit  genügender  (Ssnauigkeit  bekannt  sind.  Bei  den 
fri'ihcren  W^enlängenbestinimungen  der  Metalllinien  dm^ch  AngstrSm, 
Klrchhoffy  Huggins,  Thai^n,  Lockyer,  Liveing  und  Dewar,  Comu  u.  a. 
hat  man  sieh  mit  einer  Genauigkeit  begnügt,  welche  im  allgemeinen 
das  Zehntel  der  /tfi  noch  unsicher  lässt,  und  deshalb  bleibt  bei  einer 
Vergleichung  mit  dem  I  Somieuspektrum  eine  sichere  Identifizierung 
ausgeschlosi^en. 

An  genügend  genauen  Bestiuunungen  liegen  z.  Z.  nur  folgende  v<>r: 

DiL-^  Spektruni  des  Eisens  von  Tlialeii,  ferner  von  f<ilgeiid'  ii 
Metallen  durch  die  bereitö  publizierten  ^lessungen  von  Kay.'-er  un»! 
Runge:  Lithhmi,  Katrium,  Kalium.  Rubidium,  Caesium,  Magnesium, 
Calcium,  Zink,  Strontium,  Kadmium,  Barium  und  Quecksilber.  Auf 
eine  Anfrage  hin  haben  Kayser  und  Runge  Froi,  Scheiner  die  noch 
unpublizierten  Wellenlängen  der  Lmien  folgendt  r  Metalle  zur  Ver- 
fügung gestellt :  Blei,  Zinn,  Antimon,  Mangan,  Beryllium,  Palladium, 
Platin,  NickeL  Giuom,  Wismut  und  Osmium. 

Die  Spektm  von  Mangan,  Nickel,  Chrom  und  Wisnmt  sind 
aber  noch  unrein,  d,  h,  es  ist  nicht  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass 
die  schwächeren  Linien  dietier  bpcktra  auch  wirklich  dem  betreli'endeu 
Metalle  angehören. 

Eine  Anfrage  bei  Kowland  ist  unbeantwortet  geblieben,  und 
Prof.  Scheiner  hat  deshalb  von  den  Messungen  desselben  nur  die 
im  12.  Bande  derZeitedirift  »Aatronomy  and  Astrophysica«  etaduenene 
Auawahl  Ton  MetaDlimen  benutzen  können. 

»Die  Frage,«  sagt  er,  »ob  Metalllinien,  welche  mit  Lmien 
des  Sonnenspektrum zusammenfrdlen ,  auch  wirklich  mit  diesen 
identisch  sinrl,  welche  Metalle  man  hiernach  als  wirldich  auf  der 
Sonne  vorhamlen  annehmen  soll,  ist  sehr  schwer  zu  beantworten. 
Kayser  und  Runge  haben  z.  B.  eine  Identität  nur  dann  angenommen, 
wenn  auch  die  relativen  Intensitäten  der  betrcflen<len  Linien  in 
Sonnen-  und  Metallspektruni  übereinstimmen ;  sie  haben  das  Vor- 
handensein gewisser  Metalle  auf  der  Sonne  verneint ,  auch  weini 
einzelne  Linien  ihrer  Position  nach  übereinstinunten.  Dieses  Ver- 
fahren hat  nur  cUuui  seine  Berechtigung,  wenn  man  weiss,  das»  die 
beiden  zu  vergleichenden  Spektra  btt  denselben  Temperaturen  erhalten 
sbd;  ich  bm  aber  gerade  im  Laufe  der  vorliegenden  UnterBuchungen 
SU  der  Überzeugung  gekommen,  dasa  man  weniger  Wert  auf  die 
relativen  Litensitaten  legen  sollte.  Ich  werde  Gelegenheit  haben, 
darauf  hin/.u\vei-en,  mit  wie  verschiedenen  rehriiven  Intenritaten  z.B. 
db  Eiaenlinien  iu  den  einzelnen  Stemspektien  auftreten,  wie  häufig 
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ilcr  Fall  vt)rkummt,  »lass  ciniore  »1er  stärk-i<  ii  Kisi  nlinieii  in  Si«'m- 
f»j)i'ktn'n  ffhU'ii ,  die  zaiilreiclie  sclnviichen-  liiiiit  ii  de??  P2i>eiis  »  ni- 
halleu.  Ferner  werde  ieh  zeigen,  da*s  der  Wech:*el  der  reUitivcn 
Intensitäten  im  Magne-siunispektnim  bei  Temchtedenen  Tempenitaien 
ein  Mittel  gewährt,  die  Temperatur  auf  den  Sternen  zu  bestimmen, 
und  ich  bin  aus  diesen  Erfahrungen  zu  der  Cbetzeu|ning  gelangt, 
dass,  solange  nicht  h<  s<»ndere  Untersuchungen  über  dm  Verhalten 
der  einzelnen  Metallspektra  bei  venchiodenen,  stark  variierten  Tem- 
peratui 'II  vorliep>n,  man  besser  thut,  bei  derartigen  Ideqtifizienuq;efi 
die  relativen  Iiit<'ii>itäten  der  Linien  panz  ausser  acht  zu  la^isen. 
Man  setzt  sich  nllt  rdings  iiierhei  der  Gefahr  ans,  eine  gro-^e  Meiieo 
unriehtiLrer  Identitizierun'ren  vurzuiiehnien,  da  die  Linien  itii  Siniieii- 
s|)(kirina  so  ;:.MlnuiL''t  stehen,  dar-s  bei  Zuhisi<unp  einen  gewisseu 
S|»it'lniiunes  heinalir  tür  jede  Metalllinie  l  ine  Koinzidenz  im  Souneu- 
Hpektrum  aufzufinden  ist.  Sobahl  man  .sich  aber  dieses  Fehlers 
fc^wusst  ist,  hört  er  eigentlich  auf,  ein  Fehler  zu  sein;  man  nutzt 
eben  ein  unzureichendes  Material  nach  Möglichkeit  aus,  während 
man  im  anderen  Falle  einen  gewissen  Teil  desselben  auf  Grund  einer 
nicht  berechtigten  Strenge  verwirft.  Ich  habe  die  Überzeupmg  ge- 
wonnen, dass  auch,  wenn  einmal  die  Linien  sämtlicher  bekannten 
Eh'nient«^  mit  vollrr  Schärfe  p-messen  sein  werden,  noch  eine  be- 
träehiliehe  l  ii-ichcrlu-it  ührr  das  Vorliandensein  oder  Nichtvorlianilen- 
gein  eines  lM  -liiiiiiit«'ii  Klfiiifiit^  in  dt-r  Sonne  hrstrheii  hlrih.'ii  wird. 

l)i<'  sämtlielirii  Liiiini  der  olx  ii  frwiihiilcn  .Metall«',  -owii*  «li«- 
jenigen  dc>  Uow Innd  -chen  V»'r/.«  ielini-~t  -  hat  l*rof.  Sehrini-r  nun  mit. 
dem  Sonnen>j)<  kl rinu  vcrLdirli.  n  und  eine  Koinzidenz  anL'enoninien, 
wenn  dioe  ^letalUinien  innerhalb  der  Grenzen  von  +  0.Ü2U  f/fi  mit 
Sonnenlinien  zusanunen^en,  und  daraus  einen  Katalog  von  Metalle  ' 
linien  im  Sonnenspektrum  zusammengiMitellt 

Prof.  Scheiner  geht  nun  über  zur  Charakterisierung  der  einzeben 
Spektra.  Zunächst  bespricht  er  die  Spektra  <ler  Spektralklasse  la. 
Dit  -er  Typus  ist  charakterisiert  durch  das  spektrale  Cberwiepen  des 
\Va>-erst<drcs,  dessen  Linien  breit  und  stark  verwaschen  erschemen 
und  fa-t  chjir  Au-nnhm<'  von  keiner  Linie  eines  anch-ren  EK'mente« 
an  Iiiten>it;i!  < nvielit  wenlen.  Man  hat  -ich  bisher  mit  dieser  all- 
l/cntiiiien  Krkeiiiitui-;  IxiruÜL'cn  müssen,  indem  durch  die  direkten 
lieiiliaehtUMfren  nur  in  isaua  extremen  Fäll<Mi  über  die  ver-eliie<len«^ 
Breite  der  Wa,«serst4>H  hnien  ein  Urti  il  zu  gewinnen  war.  I)ie  Auf- 
nahmen mit  dem  Potsdamer  Spektrugi-apheu  lassen  dagegen  nicht 
nur  Unterschieile  in  bezug  auf  die  Breite  der  Linien  erkennen, 
sonilem  auch  in  betreff  ihrer  Intensität,  resp.  der  Intensitätsabnahoie 
von  der  Mitte  aus,  aUerdmgt«  nur  bei  der  Hf* Linie,  da  in  den 
wenip'n  Fällen,  wo  überhaupt  die  H^- Linie  oder  die  Hd-Iinie 
sichtbar  ist,  die  Schärfe  des  Spektrums  zu  feineren  Untersuchungui 
nicht  mehr  greniipt. 

Bei  der  Beurt«  ilun^  tler  Breit<'  der  Linien  ist  es  oft  schwierig, 
mit  Sicherheit  zu  entseheideu,  ob  die  Unterschiede  wirklich  reell  oder 
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nur  durch  die  ver^biedene  Stärke  der  Aufnahmen  bedingt  bijul.  Da 
alle  broiten  Lmien  ausnahmsloB  stark  Terwaschen  siod  — •  «s  folgt 
«üen  schon  ohne  weiteres  aus  den  Formeln,  welche  die  Abhängigkeit 
der  Breite  der  Spektrallmien  von  Dicke  oder  Dichte  der  absorbieren* 

den  Schicht  angeben  — ,  alrio  nur  ein  allmählicher  f'lxrgang  von 
«ler  Intensität  des  kontinuierlichen  Spektnuns  hh  zum  Miiiimum  der 
Helligkeit  in  der  Mitte  der  Linie  stattfindet»  so  i«t  eä  klar,  das<  bei 
jrrÖKfierer  Stärke  «1er  Aufnahmen  (längere  Expositionszeit,  durch- 
siehtiL'ereLiiff  u.  -.w.ldic  Liiiit-n  scheinbar  iiiiiiier  .-('hnialerwcnlt  ii  inü->(  n. 
Wenn  mau  diilit  r  niciii  \it  lr  vri-cliif«lt'iiartiL''''  Aufiialiincn  vdh  tU  m- 
i*elben  Stoni-|u  ktrum  bc-itzt,  ao  ist  die  Beurteilung  iler  waliren 
Breite  eine  sehr  unr*ieiiere.« 

Viel  wichtiger  ui  diener  Beziehung  .sind  die  hier  zum  ersten 
Mile  zur  Untersuchung  gelangenden  UnterBchiede,  welche  in  der 
Intensitätsverteilung  des  Lichtes  üinerhalb  der  verbreiterten  Linien 
bei  den  verschiedenen  Sternen  bestehen.  Zur  Dariegiung  semer  An- 
MCht  hierüber  geht  Prof.  Scheiner  auf  den  Ge^cMistand  näher  ein. 

»Ich  nehme  an,«  .«agt  er,  »dass  der  phyttikalische  Begritf  eines 
Stemf  7Aun  Unterschiede  gepen  einen  Nebel  erst  dann  beginnt, 
wenn  das  SjK*ktrum  ein  we-cntiicb  kontinuierliehes  ist ,  \\v\u\  sich 
also  ein  solches  Venliehtunir-zciitrum  pel>ild('t  hat,  »Mue  i/euis-e 

Scliicbt  dc->clbcn  die  Eitr<'M-<  liaften  un^enr  Sonneii|>h'tt()s|)hiin-  hat, 
Welch«'  Licht  von  allen  Strahleiitraltungen  aussendet.  Stützt  mau 
sich  mm  alle  in  auf  das  KirehhoH  ">ehe  Gesetz,  ohne  andere  lietraeh- 
tungen  hinzuzuziehen,  so  hängt  der  Umstand,  ob  ein  Stern  helle 
oder  dunkle  Linien  hat,  nur  davon  ab,  ob  die  oberhalb  der  Photo- 
sphäre befindlichen  Gasschichten  eine  höhere  oder  niedrigere  Tem- 
pmlnr  als  die  Photosphäre  besitzen.  Bei  gleksher  Temperatur 
würden  keine  Linien  sichtbar  sein.  Solange  man  nicht  Anhänger 
der  IvO<'kyer'sehen  Äleteorhypothese  ist,  kann  aber  die  oben  gegebene 
Erklärung  für  die  hellen  Linien  in  eiuzeliu  ii  St<'ru.s)>ektren  nicht 
genügen,  da  es  unseren  ganzen  physikalischen  Ansehauungen  wider- 
spricht, Körper  anzunehmen,  })ei  denen  <lauernd  oder  im  alliremeiiien 
cüe  äus.<eren  Schichten  eine  höhere  Tenipenilur  als  die  imuTen  besitzen. 

Ein  kontinuierliches  nn<l  massenhaftes  Hineinstürzen  voji  Meteoren 
in  die  oberen  Schicliteu  «1er  Atmosphäre  kömite  die  letzteren  zwar 
wohl  auf  einen  höheren  Temperaturgrad  bringen,  als  die  Photosphäre 
besitzt;  es  konnten  aber  dann  im  Spektrum  nicht  mehr  wesentlich 
nur  die  ■  Wasserstofflinien  hell  erscheinen,  viehnehr  mfissten  auch  die 
Linien  der  in  den  Meteoren  enthaltnien  Metalle  eine  hervorragende 
Rolle  spielen.  Auch  ein  anderer  Zustand ,  der  das  Vorhandensein 
einer  äusseren  heis~(  r  n  *-^chicht  erklären  könnte,  seheint  sehr  wenig 
plausibel ,  nämlich  das  fortwährende  Hervorbrechen  heisserer  Gase 
aus  dem  Inneren,  die  alsdami  wenigstens  einen  grösseren  Teil  der 
oberen  Atmosphäreiisehichten  stark  erhitzen  könnt«'n.  Die  Gase 
Diüssten  aber  doch  die  I*hotosj)häre  durchhrceiien  im«l  wiirden  also 
die  Temperatur  derselben  ebenfalls   erhöhen,   ao   doää   nicht  recht 
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einzuBehen  ist,  weshalb  ein  wesentlicher  Übentchuss  der  Temperatur 
>  oberhalb  der  Photospbare  bestehen  sollte. 

Eine  andere,  wie  mir  scheint,  sehr  einfache  Eriüämng  der  bellen 

Linien  ist  auf  dns  Aussehen  der  Linien  basiert  Die  Breite  und  Ver- 
wasehenheit  der  WasserFtoffÜnien  deuten  an,  «Inss  die  Sterne  de« 
I.  Tvpii*  eine  sehr  mächtige  \VaSf5er>!totfatnio>jihän'  besitzen,  und  es 
braucht  nur  luirrenomnion  zu  werden,  «lass  «liC  Ilöhf  clieser  Atmo- 
sphäre von  (Icrsrlhni  Onlnuiiu:  ist  wie  der  Durchnic-ser  d«  -  vi>u 
der  Photosphäre  hegn-nzli  ii  Kernes.  Es  ijeben  dann  dicjenig**!!  Teil«' 
der  Atmosphäre,  wehia-  id)i'r  die  scheinbare  iScheibr  de-  K<'nies 
hinausragen,  ein  ^Va^^^^er^jloÖ^•pektrun^  mit  hellen  Linien,  wäinvud  die 
TOT  der  Scheibe  befindlichen  dunkle  Absorptionslinien  geben.  Von 
dem  punktförmigen  Bilde  des  Sternes,  wie  wir  es  wegen  der  grossen 
Entfernung  nur  darstellen  können,  ««hält  man  demnach  beide  Spektra 
optisch  fibereinander  gelagert;  die  hellen  Linien  erscheinen  auf  den 
dunklen,  und  je  nach  der  Intensitüt,  also  je  nach  dem  Verhältnisse 
det  Höhe  der  Atmosphäre  zum  Durchmesser  des  Kernes,  überwiegen 
die  einen  oder  die  an<leren  Linien. 

Für  die  Tntensitätskurve  tler  AVasser-toHluiien  hiA  den  Steraen 
der  I.  Klasse  las-cn  sich  nun  folL^-nde  Typen  aufstellen: 

1.  Die  llühc  der  Atnio-phären  ist  irerinsi;  es  sind  um  die  Ab- 
sorptionslinien merklich.  Die  Intensität  derselben  nimmt  kuniinuierhch 
bis  zur  Mitte  ab. 

2.  Die  Höhe  dsr  Atmosphäre  Ist  so  beträchtlich,  dass  auch  die 
Emissionslinien-  merklich  smd.  Die  Intensität  nunmt  also  nicht  bi« 
zur  Mitte  der  Linien  kontinuierlich  ab,  vielmehr  ist  hier  im  allge- 
meinen ein  sekundäres  Mazunum  oder  mmdeetens  eme  g^eichfSnnige 
Intensität. 

3.  Die  Ausdrhmmg  der  Atmosphäre  ist  so  stark ,  dass  die 
Emissionslinien  des  Wasserstoffes  heller  werden  als  <his  kontinuier- 
liehe  Spektrum.  Die  Absorptionslinie  kaini  zu  l)eiden  Seiten  «b  r 
hellen  Liiii.  noch  merklich  sein,  sie  kann  aber  auch  vollständig 
überdeckt  \v.  rden.<^ 

Prüf.  Sclieiner  giebt  für  jeden  Stern  das  Verhalten  tler  Hy- 
Unie  in  bezug  auf  die  Aufhelliwg  und  hat  dieselbe  nach  einer 
Kurvennuromer  rubriziert  Es  ist  nun  zu  bemerken,  dass,  wenn 
einerseits  die  Photographie  allem  es  ermöglicht  hat,  diese  Unter> 
schiede  in  den  Lmien  erkennen  zu  lassen,  sie  anderseits  auch  wegen 
des  veihältnismässig  geringen  Unterschiedes  zwischen  der  oberen  und 
der  unteren  Empfindimgsschwelle  der  Platten  aueli  diese  Erkenntnis 
wieder  erschwert.  Je  luich  der  Kraft  der  Aufnahme  liegt  dns 
Minimum  der  Intensität  der  Absorptionslinie  unterhalb  oder  oberhalb 
der  unteren  Einj)Hndlichkeitsgrenze  der  Platte;  im  ersteren  Falle 
ei-eheint  die  Mitte  der  Linie  in  einer  grösseren  Au-iehiumg  voll- 
■>J:uidi<:  ohne  Siliterkom  ,  uml  es  ir-t  <lann  nicht  zu  enl>eheiden,  ob 
Aufhellung  vurhautlen  oder  nicht.  In  solchen  Fällen  ist  die 
Charakterbiiierung  als  zweifelhaft  hingestellt. 
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Thatsächlich  sind  ungefähr  alle  hier  aufgestellten  Arten  von 

Tntt'usität^kiirvpn  bei  den  untersuchten  Stemspektivn  wi-tn'ten,  ein 
Umstand,  <Ut  gewiss  sehr  zu  gunsten  der  von  ]'r>>l.  Scheiner  ver- 
tretonoii  Hypothese  spricht  gegenüber  derjenigen  der  relativ  heisseien 

AtJiio-phäron. 

Di»'  Sju'ktra  vom  (Tstcii  Typur?  zcijjicn  auch  in  hczuL:  :iui"  Ana 
\vr\v,\\u-u  (U-r  anderen  T/iiiicn  jj^anz  charakteristische  UntrixliiiMl»'. 

scheint  sehen  vorzukonunen,  (hiss  in  einem  S|M'kfnim  dt-r  I.  Khis-e 
verwifjcheiie  und  feine  Metalllinien  gleichzeitig  auUreten,  viehnehr 
fiind  im  allgemeinen  entweder  alle  Linien  breit  und  verwaschen, 
Ähnlich  wie  die  Wasserstofflinien ,  oder  alle  sind  schart  Bei  den 
Spektren  mit  breiten  Linien  zeigt  sich  em  wesentlicher  Unterschied 
darin,  dass  im  einen  Falle  nur  einzelne,  ganz  isolierte  Linien  vor- 
hanrlen  sind,  deren  Verbrwterung  thatsiichhch  durch  die  grossere 
Dichte  oder  die  höhere  Tem])«  ratur  der  betreffenden  Gase  verursacht 
ist,  während  im  anderen  (He  breiten  Linien  zweifellos  nur  Linten- 
^nippen  sind,  also  die  Linien  überliaupt  nur  durch  dichtes  Zusammen- 
«jtehfii  merklich  werden. 

Prot.  Srlit  iiier  giebt  nun  ein«'  LTcnaut'  IV-pnciunifr  der  Spektra 
i\vr  einzelnen  hierher  irehöriiren  Sterne.  Aus  derselben  möge  folgen- 
ile.«!  hervorgehoben  werden: 

1}  Ursiie  luajoris.  Das  8pektram  zeigt  eine  sehr  breite  und  ver- 
waschene Linie  der  Wellenlftnge  447.212.  Sie  ist  identisch  nut  der  in 
allen  Orionstemen  anftretendeii  nnd  wird  deshalb  knrz  als  Orionlinie 

bezeichiiHt. 

a  Leouiti.  Bei  Welleuläuge  43G.9  ist  eine  Linie,  die  Ueu  Kuidruck 
einer  hellen  Linie  macht,  die  in  einer  donklra  sitat.  eine  genauere  Ver- 
fblgnog  de«  Spektrums  mit  mijgliclist  kraftvollen  Hilfsmitteln  ist  anifezeig-t. 

m  Aqnilae.  Das  Spektrum  iiuk  lit  den  Eindmrk  eines  stark  ahireljlassten 
äonnenspektrums.  Prof.  Scheiner  bemerkt  dazu:  »Eine  Krkliirung  für 
dieses  eigentümliche  Spektrum  kann  in  zweierlei  Richtnn&r  {?eu:eben  werden. 
^Einmal  kann  man  sii^i  vorstellen,  dass  infoli,''e  stärkerer  Abkühlung  und 
Verdichtung  in  der  Konstitution  des  Sternes  bereits  einige  Ähnlichkeit 
mit  der  Sonne  eingetreten  ist,  und  zwar  so,  dass  nicht  allmählich  einzelne 
l)es<in<i»  rs  liervorragende  Metalllinien  aufgetreten  sind,  sondern  dass  die 
absorbierende  Atniö.sphäre  auch  gleich  in  ihrer  Zusamniensetzunsr  .\br.lirh- 
keit  mit  derjenigen  auf  der  Sonne  hat.  Es  besteht  hierbei  noch  eine  sehr 
mftchtiffe  'WasserstolEstmosphftre,  die  auch  noch  i^sse  Hennen  von  Ma^- 
nesiumuampf  enthält,  o  Aquilae  würde  dann  einen  vorzüglichen  Beweis 
für  den  allmählichen  Uberijang  der  ersten  Spektralklasse  in  <lie  zweite 
bilden,  und  somit  würde  eine  sehr  gewichtige  Stütze  für  die  physikalische 
Bedeutung  der  Klasseneinteilung  gewonnen  sein. 

Eine  zweite  Erklärung  des  Spektrums  von  o  Aquilae  wiirde  die  sein, 
das  Si)ektrum  als  aus  zwei  übereinander  gehicferten  Komponenten  bestehend 
zu  betrachten,  als  eine  optische  Superposition  eines  Spektrums  der  er.steu 
Klasse  durch  ehi  solches  der  zweiten.  Vor  einigen  Jahr^  würde  eine  der- 
artige Erklänins:  kaum  annehmbar  treAvescn  seni;  hente.  nacbdem  bereits 
mehrere  sehr  enge  Doppelsternsystemc  bekannt  sind,  liegt  kein  Bedenken 
Tor,  o  Aqnilae  als  einen  Doppelstem  zu  betrachten,  dessen  eine  Komponente 
ein  Stern  der  ersten,  dessen  andere  Komponente  ein  Stern  der  zweiten 
Spektralklasse  ist.  Kin  Umstand  macht  mir  diese  Erklärung  sosrar  noch 
wahrscheinlicher  als  die  andere,  nämüch  das  Vorhandensein  der  breiten 
Hg-Liuie  bei  X  448  ^/i.  Es  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Ug^Linie 
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80  Aelir  RtArk  lareiifeiifiber  den  anderen  Linien  in  einem  Spektrum  der  zweiten 

Klasse  hervortritt,  w»  iiii:-ti  us  existiert  kein  weiteres  Heispi«  1  liierfür; 
daireireii  wünle  es  ilintii;iii>  plausibel  sein,  die  starke  Mir-Linie  in  da.'* 
Spektrum  <ler  ersten  Klasse  der  eiueu  Komponente  zu  versetzeu  ,  wu  ihr 
Fehlen  aiülUljger  als  ihr  Vorhandensein  sein  wttide. 

Pie  drei  in  bezug-  auf  die  Linienverschiehuntr  -  hr  tnit  üb«reiu- 
stimmenden  Aufnahmen  von  a  Aquilae  ifehen  keinen  Stiit/puiikr  für  die 
Hypothese  einer  iJoppelsteniuatur,  doch  dürfte  es  sich  empfehlen,  deu 
Stern  in  dieser  Beziehnuir  nicht  ans  dem  Ange  zn  verlieren.« 

ß  Cassiopejae.  Di»-  \linli<  likeit  mit  a  Aquilae  erstreckt  sich  auch  auf 
das  Auftreten  dtM  Mi;-Linie.  un»l  sind  deshalb  für  ß  Cassiopejae  die- 
.velben  lietraclituuyeu  mass^ebeud  wie  bei  a  Aquilae.  Auch  hier  i.st  ein 
weitt  r(  s  Verfolgen  des  Spektmms  snr  Brmittelnng:  etwaiger  Verändening 
der  Linienverscniebunir  aiiir^^zciirt. 

a  Caiiis  niajnris.  I>as  Sjiektruni  enthält  eine  n-rosse  Anzahl  s<  harfer. 
ujeist  sichvvaeher  Linien,  von  denen  t>cheiner  '.»O  me.sseu  konnte.  Unter 
diesen  sind  54  mit  Bisenlinien  m  identiflsieren,  was  anch  die  direkten 
Aufnahmen  des  Siriusspektrnms  mit  dem  Eist  iisprktrnm  bestätitrcn.  Von 
den  übriiren  Metallen  treten  wieder  Mairnesiuiii  und  r»;uimri  dnreh  die 
Stärke  ihrer  Linien  hervor.  Die  Abweichungen  der  lnien.>iiaten  der  Eiüeu- 
linien  gecren  diejenigen  in  der  Sonne  sind  sehr  anffiillend. 

o  Canis  minoiis.  »Da»  Spektrum  ist  ein  Überirani;  zwischen  la 
uu4  Ha.  IHf  A\;»sserstofflinipn  sind  etwas  breiter  und  verwaschener  als 
im  Soimeiispeki  nun.  erreiehen  jedoch  ui»  Iii  entfernt  die  Breite  wie  in  irgend 
einem  anderen  Sterne  des  Typus  la.  Im  fibrigen  zeigt  das  Spektnini  eine 
jr:inz  an>>t  i(trdentli(  he  Ähnliehkeit  mit  dem  Sonnen-siiektrum.  nur  «^ind  alle 
Linien  viel  >chwäcljer  als  in  letzterem,  so  da.ss  bei  kräftiff  exponierten 
Aufnahmen  nur  die  .•stHrknten  Linien  siichtbar  bleiben.  Spezielle  Ab- 
w  t  i*  liiiiiiren  vom  Sonnenspekti  nm  kommen  nnr  wenig  vor.  Man  erhält  den 
Anblit  k  des  IM <•<  vonsp<  ktrum  einiL''  riiias>-pii.  wnin  ni:iii  »  in  Sonnensjiektrum 
durch  eine  augehauchte  (liasplatte  betrachtet.  Mit  Sicherheit  kräftiger 
als  in  der  Sonne  erscheint  die  Mg-Linie  bei  X  448.1  und  anch  Ses 
zeigt  an.  das»  der  Stern  noch  Anklang  an  die  Klaifse  la  hat  •  Nach  dem 
iranzen  Charakter  dt"<  Sitektrums  scheint  T'rot  Scheiner  die  Möt^li*  hk»-it 
einer  Erklärung  iPickering)  deü  Spektrums  wie  bei  o  Aquilae  durch  die 
Superposition  zweier  Spektra  vom  ersten  und  zweiten  Typus  gftoslich  ans- 
geschlossen,  vor  allem  miisste  dann  die  Hy-Linie,  wenn  auch  stark  auf- 
gehellt, so  doch  viel  breiter  erscheinen  a  (  anis  niinoris  ist  übriir^ns 
8chou  sehr  merklich  gelb  gefärbt  tiud  bildet  auch  in  dieser  Üeziehuug 
einen  Ubergang  zn  IIa. 

Die  Sjuktnilkla^M'  Ib  ist  nach  Ausweis  iler  Potsdamer  Auf- 
luihiiien  zu  charaktt'risieren  als  Spckira  enthaltend,  hi  deiuii  »lie 
"NVasserstoHliuiei»  uiul  die  wenigen  Melulllinien  all^  von  nahezu 
gleicher  Breite  und  Begrenzung  erscheinen.  In  bezug  auf  ihre  Breite 
sti'hcn  die  Linien  etwa  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  Kinase  la 
und  IIa.  Die  Begrenzung  der  Linien  ist  in  anbetmcht  ihrer  Breite 
eine  ganz  auiTallcnd  scharfe,  dabei  ist  aber  ihre  Intensität  sehr  ver- 
scIiif'.Kn;  ni:nirhe  sind  nur  au->er>t  matt  und  knum  erkennbar» 
andere  bihr  kräftig  und  dunkeL  £iiie  Erklänwg  der  scharfen  Be- 
ürenznnrr  tr<»tz  ziendieher  Breite  winl  von  Prof.  Seheiner  ähnlich 
wie  für  die  Typen  der  \Va--^»'r~t< 'tllinicn  (h'r  Klasse  Ja  gegeben. 

Von  den  Sjx  ktren  hierher  p  horlL^-r  Sterne  i-t  zu  erwjlhnen 
a  CvL'ni,  Im  i  drill  die  Ca-Linieii  fehlen,  und  welche;*  euie-  der 
inlert  »unicr-ten  S]X'kira   it^t,   die  in  Polüdain  uuteröucbt  wurden. 
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»In  dem  Spektrum  von  Cu!<äiüpcjae  ist  ausser  der.  hellen  II;"- Linie 
nicbts  anderes  tu  erkennen.  Dieselbe  erscheint  in  dem  sehr  schmalen 
Spektrum  als  fiberstehender  Knoten  von  ziemlicher  Breite,  jedoch 
meht  ganx  so  breit,  wie  die  dunklen  Linien  der  Klasse  la.  Auf 

beukn  Aufnahmen  ist  sehr  d  iiilich  zu  erkennen,  dass  die  hdle 
Linie  nicht  in  gleichförmigem  Anstiege  vom  kontinuierUchen  Spektrum 
au.-*  l>eginnt,  **ondeni  dass  <lit?  Intensität  <les  letzteren  an  den 
Räii<l«  rn  »ler  Linie  zuerst  naclilä— t.  Hiernaeh  ist  anzunehinon.  «lass 
die  Wasserstoflatniosphärt'  von  y  Cn^Anpv'y.ic  eine  sehr  hcträchtliehe 
Ausilrlimiiiix  ,irt'j_'t'!)ül)t  i-  1  Irrji  iiitrrn  des  eigciitlieluMi  Kernes  ht-it/t ; 
dass  (Iii'  Breite  der  ludlcn  Linim  gerinpT  ist  als  dit-jenip-  der  Ah- 
aorptionslinie,  rülut  daher,  dass  tlie  Dichtigkeit  der  äusseren  Teile 
der  Atmosphäre,  welche  die  weitaus  grösste  Fläche  bilden,  viel  ge- 
rmger  ist,  als  diejenige  der  inneren  Teile  von  geringerer  Flache. 

Aucdi  bei  x  dssiopejae  könnte  man  das  Voriiandensein  eines 
Doppelspektrums  vennuten,  heirfihreud  von  zwei  eng  zusammen- 
stehenden Stenien,  wovon  einer  der  Klassv«  la  angehon'U  würde^ 
während  der  andere  helle  Linien  zeigte,  ähnlich  wie  dies  bei  ß  Lyrae 
der  Fall  zu  sein  scheint.  Für  die  eine  Komponent»-  dt  s  Systems, 
deren  Spektnun  die  lullcji  Liiii<'n  •'nfluill,  bleibt  aber  doch  immer 
wieder  die  Notwendigkeit  t  incr  Krklärung  übri^^^  wenn  man  nii'ht 
anni'bmcn  will,  dass  das  Sjicktnnn  dieser  Komponente  nielit  konti- 
nuierlit'b  lA,  ■«< indem  mn*  aus  hellen  Linien  l)esteht,  dass  al-o  diese 
Komiwnenle  überhaupt  kein  Steni  i^t.  Ks  lüs.-t  -icli  zur  Zeit  niehts 
beftimmtes  über  diesen  Punkt  angeben;  vorläufig  scheint  die  lu*- 
sprüngliche  Hy|K)the8e  noch  ausreichend  zu  sein.« 

Die  Spektra  der  Klasse  IIa — Illa.  In  ihnen  spielt  der  \yasser- 
Stoff  noch  immer  eine  Hauptrolle,  aber  nicht  mehr  eine  so  über- 
wiegende  wie  in  la.  »Die  WasserstofHinien,«  sagt  Prof.  Scheiner, 
»geh^n  noch  zu  den  kräftigsten  Linien  des  giinzon  Spektnuns, 
aber  die  Linien  der  anderen  Metidle,  sjx'ziell  diejenigen  von  Eisen, 
Calcium,  Magnesiuni  und  Natrium,  sind  vor»  gleicher  Stärke  und 
gleichem  Aussehen:  scharf,  nur  wenig  verwaschen  und  von  grosser 
Schwär/e.  Von  einer  Aufhellung  der  Linien  wie  bei  Kla^-e  Ja 
kann  keine  Uede  mehr  sein,  da  die  Atnio.-j)hären  schon  viel  zu 
wenig  ausgedehnt  sind,  wie  das  Beispiel  unserer  Sonne  zeigt.  Das 
Sonnenspektrum  selbst  lehrt,  dass  die  Hauptiuiterschiede  im  Aus- 
sehen der  Linien  auf  ihrer  Breite  beruhen,  also  von  der  Anzahl  der 
betzefienden  Moleküle  abhiingen,  welche  das  von  der  Photosphäre 
herkommende  Licht  in  der  Atmosphäre  der  Sonne  trifii.  Weniger 
sdheint  der  Unterschied  in  der  wirklichen  Intensität  hers-orzutreten, 
d(  r  mir  auf  verschiedi  ne  Temperatur  der  hetrefienden  Stoffe  zurück- 
geführt werden  könnte.  Ich  möchte  glauben,  dass  die  vorhandenen 
Intensitätsiinterschiede  —  man  :-pricht  ja  /..  B.  von  ganz  schwachen 
Linien  im  Sonneuspektrum  —  nur  seheinl)are  >ind:  Die  >chwaehen, 
resp.  matten  Linien  sind  so  ausseronkntlich  fein,  dass  für  sie  iler 
Spult  schon  viel  zu  weit,  das  Spektrum  »chon  viel  zu  unrein  ist,  als 
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dii^s  sie  in  voller  Sclnvärzp  erfsohoincn  könnU^n.  Es  sclifini  mir  dies 
deshalb  wahrscheinlicher,  weil  auf  der  Soiine  die  sogenannte  ^absor- 
bierende Schicht«»  d.  h.  der  obere  Teil  der  Photosphäre,  viel  lu 
wenig  ausgedehnt  ist,  als  dass  innerhalb  derselben  wesentliche  Tem- 
peraturunterschiede bestehen  könnten.« 

In  die  Spektralklasse  IIa  gehört  unsere  Sonne. 

«  Anrigae.  Dan  Spektrum  ist  völlig  mit  dem  der  Sonne  identtsehf 

gemessen  wurden  2*M)  T.ini«  n. 

a  Bootis.  zeiirt  uurli  eine  ausserorileutlidie  Almlichkeit  mit  dem 
SonnensiH'ktruiu,  j{L'me.s.stu  wurden  307  Linien. 

ß  (n-minomm.  «Das  Spektrum  ist  Tvpns  IIa  nnd  entspricht  fitst 
absolut  (lein  8<innpnsprktrnni,  i>t  jcdocli  wohl  schou  etwas  woitfT  na^li 
lila  vorgeschritten.  Die  Jiüuderbildung  bt  nur  wenig  entwickelter  als 
im  Sonnenspektnim,  dagej^en  scheint  das  Violett,  ▼ob  der  G-Gruppe  an, 
etwas  kräftifirer  absorbiert  zu  sein;  doch  ist  eine  BeurteUun^  dieses  Um- 
staiidrs  er-'tliwert  durch  die  Mattlc  it  ib-r  Anfniilinien.  Eine  ircrend  merk- 
liche Abweichung  VüUiiJonuenspekiruui  knnute  sonst  nicht  konstatiert  werden.« 

u  Tanri.  »Das  Spektnim  ist  Typu.«)  IIa  mit  deutlichen  ÜberjBrän&ren 
zu  iria  hin.  Die  Linien  sind  im  allgemeinen  breiter  und  Terwas<  hener 
als  im  SonneiisjK'ktrum  und  vereiniiren  sich  melir  als  in  diesem  zu  Bändern, 
die  schon  mehrlach  in  charakteristischer  Weise  eine  einseitige  Verwaschen- 
heit seigen.  Während  im  grossen  und  juranzen  auch  in  bezng  auf  die 
relativen  Intensitäten  eine  irro?;se  riiereiiistimniunsr  mit  dem  Sonnenspektrum 
herrscht,  tinden  doch  sclion  einzelne  auffallende  Abweichung^eu  statt,  die 
im  loigeuden  besonders  hervorgehoben  sind.  Die  Lichtschwäche  des  fiJpek- 
trums  Ton  der  G-liruppe  an  nach  dem  Violett  hin  ist  gegenüber  dem 
Sonnenspektnim  auffallend.» 

u  L  rsae  majori».  »Das  Spektrum  ist  Tj'pus  IIa  mit  sehr  luerklichem 
tbergauge  nach  Illa  hin.  Zusammenfliessen  der  Linien  su  rer- 

waschenen  Bändern  ist  sehr  ausgespro«  hen.  auch  ist  das  all>remeiue  Aus- 
seheu  v(m  dem  des  S.>nnenspektrunis  versc  hieden.  Der  plötxliche  Lichtabfall 
beim  Beirinn  der  G-(>ruppe  ist  sehr  autfallend.« 

•  Persel  »Das  Sjiektrnm  ist- Typus  IIa  mit  nur  geringen  Anzeichen 
des  Überganges  [nach  Ula  und  stdit  in  dieser  Beziehuni?  vielleicht  nodi 
vor  dem  der  Sonne.  Daireu:en  zeigt  das  Spektrum  eine  auffallende  Anzald 
von  sehr  starken  Abweichungen  segen  den  allgemeinen  Typus.  Manche 
Linien  des  Sonnen^pektrums  sind  stärker,  manche  schwächer:  mehrfach 
fehlen  stärkere  Linien  und  sni.'-ar  tranze  Bänder  des  Si»nnenspektmms. 
dafür  sind  deutliche  Linien  an  Srelleu,  wo  im  äounenspektrum  UÜt  Sicher- 
heit keine  Linien  zu  erkennen  >iiul.« 

Di«'  L'«*ii!UU'  L'ntATsrichuiitr ,  widche  ProL  Scheiin^r  aii>i«  llle, 
ergab,  (la>s  beinahe  <liv  Hälfte  alK-r  Linien,  welche  in  dein 
iSpektruin  von  o  Persei  Abweichungen  gegen  das  Sonnenspektrum 
xeigen,  m  dem  Spektrum  von  •  Cygni  ebenfalls  wesentlich  hervor- 
treten und  dessen  Eigentümlichkeit  bedingt  Nun  gehört  m  Cygni 
der  Klasse  Ib  an,  «  Persel  der  Klasse  IIa,  und  es  ersdieint  ihm 
daher  der  Schluss  durchaus  plausibel»  da.ss  a  Persel  früher  ein 
ähnliches  Spektrum  wie  a  Cygni  gehabt  hat,  «lass  also  hierdurch 
der  bisher  noch  fehlende  Übergang  von  Ib  nach  IIa  gegeben  ist 

Von  spe/iidleii  l'iit<Tsuebiiniren.  welche  Prof.  Seheiner  im  letzten 
Teile  seiiii  T  Lnv)->('ij  Abhandlung  LMebt ,  muss  no(di  <lerjeniL'"'Mi  ül>er 
4lie  ( )rioiiiiiiie  (  W.  L.  447.175  fifi)  iredaeht  werden.  I  )ie>-e  Linie 
wurde  von  ihm  zuerst  bei  den  Orionsternen  der  Klas^br'  I  getunden. 
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Ix-'i  welchen  sie  ohne  Ausnahme  anftntt ,  später  fand  sie  sich  auch 
in  <lon  Spektren  von  ß  Persoi,  «  Vir<ziiii> ,  ß  Tauri  nml  t}  Ursae 
niajoris.  An  ihrer  Stelle  findet  sicli  im  Sonnensj)ektrinn  keine  Linie: 
'Auch  in  deu  geuauer  au^geiue.stieneii  Metall^pcktreu  i»t  keine  Linie 
SU  finden,  welche  mit  der  Orionlinie  identisch  8^  könnte.  In 
Yowig's  Veneichntsse  der  Chromospharenlinien  ist  als  immer  im 
Qiromosphärenspektrum  sichtbare  Linie  unter  Nr.  222  die  Linie 
I  447.12  ^fi  angegeben,  die  bei  Reduktion  auf  das  Potsdamer  System 
der  Wellenlängen  mit  der  schwachen  Linie  l  447.193  fift  im  Sonnen- 
spektrum zufsanmicnfiillt.  »£s  ist  sehr  leicht  möglich,»  fährt  Profefj.^or 
Scheiner  fort,  «dass  die  C'hromo-phärenlinie  un«!  die  OrionUnie  identisch 
sind,  dagegen  luUte  ich  es  für  unwahi*scheiidicii,  (hiss  sie  dem  Cerium 
angehört,  wie  Young  nach  Thalen  und  Kirchhoft'  angenonunen  liat. 
Der  Stotl",  v<m  welchem  die  Linie  herrührt,  sclieint  sehr  viel  Ver- 
wandtschaft mit  dem  Wasserstofi'e  zu  besitzen,  du  in  allen  Spektren, 
in  denen  die  Orionlinie  auftritt»  .sie  in  ihrer  Breite  und  Verwaschen- 
heit  genau  der  Wasserstofflinie  Hf  entspricht  Der  Umstand,  dass 
die  Linie  immer  sehr  stark  aufgehellt  erschemt»  mehr  ak  die  Wasser- 
stofflinie, spricht  dafür,  dass  das  betreffende  Gas  ein  noch  geringeres 
Atomgewicht  als  Wasserstoff  besitzt.  Es  ist  nun  von  besonderem 
Interesse,  dass  .«ich  an  dieser  Stelle  eine  Linie  im  Spektrum  des 
Orionnebels  befindet»  die  von  Copeland  entdeckt  worden  ist  und  nach 
dessen  etwas  un.^icherer  Bestimmung  die  Welleidänge  447. R  ftfi  hat. 
Nach  Me-<ungen  von  Keeler  kommt  dieser  Linie  die  Welleidürure 
447.12  /i/i  zu,  Campbell  tindet  4 17. .'5  ftjn,  so  dass  an  der  Identität 
derselben  mit  der  ( )riunlinie  kein  Zweitel  mehr  bestehen  kann.  Der 
durdi  «las  gemeinsame  Auftreten  ilie.ser  sonst  in  den  Sternen  der 
L  Klasse  iuur  selten  vorkommenden  Linie  dokumentieite  phyäikalische 
Zusammenhang  zwischen  den  Orionstemen  ist  himnit  auch  auf  den 
Orionnebel  auszudehnen,  ein  Zusammenhang,  der  in  neuerer  Zeit  noch 
durch  andere  Untersuchungen  wahrscheinlich  gemacht  worden  bt« 

Zum  SchlusHe  fa.sst  Prof.  Schreiner  die  Erj^ebuisse  seiner  Unter- 
guchungen  zusammen  und  .saert:  »Ich  glaube,  im  Laufe  der  Untersuchungen 
häalig  genug  Geleifenhcit  irenuinnnMi  zu  halten,  aufs  deutlichste  erkennen 
zn  litssen.  dasg  mir  die  durcli  die  Vo^ersi  he  Klas>itikaTion  irecrebene  Eiit- 
wickelung^ägeschichte  der  iTixsterne  imd  ihre  damit  zus>aunueuhaugeude 
Koostitation  zur  ErklSmng  der  neuen  Beotiachtnn^ergebiusse  durchaus 
ansrei^end  erscheint.  In  betreff  einer  der  neueren  Theurien,  nämlich  der- 
l'f'nijien  von  Lockyer.  habe  ich  bereits  in  meiiior  •Spektralanalyse  der  (re- 
stirue«  pa^.  330  meinen  (ablehnenden;  Staud{)unkt  gegenüber  derselben 
sehr  deothch  klargeletrt,  so  dass  es  hier  nur  einer  Verweisuufir  darauf  be- 
darf; anders  aber  verhiUt  es  sich  mit  der  von  Schmidt  entwickelten  Kefirak- 
tionstheorie der  irii><^"'rnügen  Himmelskörper,  b»  sonders  nach  d»  r»  n  <ortrfHltig 
dureh^'etührter  Anwendung  auf  die  Erseheiuungen,  welche  uust  re  Sonne 
bietet,  durch  Knopf.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  obwalten,  dass  die 
allgrnieincn  (Trundzüi:«*  dieser  Tli'  ^ric  rirbtiir  sind,  und  dass  dii- ^["»Lrlidikeir 
der  Existenz  von  Hinunelskürp^rn ,  weUlie  die  SrhmidtVilM'n  Forderungen 
erfiUlen.  vorlieirt :  e.s  fragt  .sich  nur»  ob  di^  sc  Existenz  auch  wahrscheinlich 
ist,  und  ob  s])eziell  unsere  Sonne  und  damit  alle  ihr  ähnlichen  K«  rpir  in 
diese  Theorie  hineinpassen.  Ich  muss  bekennen,  dass  mir  dies  höchst 
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nnwahncheinlich  encheintf  und  iwar  ans  mehreren  GrOnden.'  Znottchfl  würde 

ein  «iolohor  Ruhezustand,  wie  ihn  die  Sclimidt'srhe  Tlieorif  voraussetzt,  bei 
einem  rotierenden,  sehr  heisseii  und  in  stancliL^f'r  Al)küliliuii;  heyrriffeneii 
Gasballe  absolut  ausireschlossen  sein;  alle  Krlahruuy^en  lehren,  dass  im 
Weltall  nir|E:ends  Ruhe,  somlern  uuausß-eietrte  Bewegunjer  herrscht.  Wenn 
man  au<'h  mit  Schmidt  darin  Uliereinstimmt.  die  Gase,  in  denen  sich  die 
un»  äichtbareu  Vorgäui^e  auf  der  Sonne  abspielen,  aU  ausserordentlich  dünn 
zu  betrachten,  so  hält  es  doch  schwer,  sich  eine  so  enorme  Lichtdurch- 
lüssiffkeit  derselben  vorzustellen,  wie  sie  nach  Schmidt  erforderlidi  ist. 
Srhlirsslich  erseheinen  mir  alle  Erkluruncren  von  Ein/eh'rsrheinung'en  auf 
der  Öoune,  beäouders  von  dei\jenigeu  spektraler  Natur,  sehr  viel  gezwungener 
und  komplizierter  nach  Schmidt^  Theorie  als  nach  aer  bisherigen;  ich  sehe 
keinen  Grund  ein,  die  bisherigen  Erkl&ningen  m  verlassen,  solange  nichts 
Binfecheres  dafür  geboten  wird. 

Ich  mnss  an  dieser  Stelle  auch  kurz  meinen  Standpunkt  zum  Kirch- 
hofPschen  Satie  angeben,  da  dessen  Folgeningen  für  die  weiteren  SdÜllMe 
massgebend  sind.  Die  neueren  Untersuchungen  haben  einzelne  Physiker 
zu  der  ('b«'rzeagnng  geführt,  dass  beim  Glühen  iler  (^ase  ni«  ht  so  einzelne 
^'()rgäuge  statt&den,  wie  sie  Kirchholf  angenommen  hat.  Die  Veräuderuugen, 
welche  die  Spektra  frltthender  Gase  zeigen,  je  nach  der  Art  nnd  Weise, 
wie  ihr  Glühen  hervorgebracht  wird,  sollen  weniger  von  der  Temperatur, 
also  von  der  Schwingungsamplitude  abhäniren.  als  vielmelir  v«»n  kompli- 
zierteren chemist  hen  oder  elektrischen  Pri>zessen ,  über  deren  Natur  mau 
allerdings  ja  noch  vollständig  im  Unklaren  ist.  Während  man  als«  bisher 
die  Kinlilioffsihe  Funktion  als  allein  abhängig  von  WeilfuliinL'"''  nnd 
Temperatur  betrachtet  und  Fäll»',  wo  dies  augenscheinlieh  niiht  zutrilft. 
wie  z  IV  bei  der  Phosidioreszenz,  als  nirht  unter  d;i,s  KirchhofTsche  Gesetz 
falleml  ausgeschlossen  liat,  würde  man  jetzt  vor  der  Wahl  stehen,  entweder 
alle  Fällt'  anszns(  lit  idi  ii .  d.  Ii  dt-n  Kirchlinft'schen  Satz  als  nicht  mehr 
gültig  zu  betrachten,  oder  ihn  derart  zu  ändern,  dass  an  Stelle  der  Tempe- 
ratur ein  anderer,  näher  zn  definierttfider  Begriff,  der  mit  der  Art  aer 
Liditerregung  znSammenhänu-t.  zn  setzen  wäre.  Das  erstere  geschieht 
sclutn  von  s»*itt'n  einzelner  I*li.v>ik<'r.  wie  mir  sriicint.  sehr  mit  Unrecht,  sulanir*" 
dieselben  nichts  liessieres  au  die  Stelle  zu  setzen  haben;  das  letzlere  würde 
einer  Erweitemng  des  Kirchhoif sehen  Satzes  gleich  kommen,  die  nnr  mit 
Frenden  zu  begrfissen  wäre.  Solange  aber  ein  solcher  Begriff  noch  nicht 
gefunden  ist,  ,fa  besonders  solange  überhaupt  ein  definitiver  Beweis  dafür, 
dass  die  Temperatur  allein  nicht  mas.sgebeud  ist,  noch  uidit  geführt  ist, 
solange  soll  man  meines  Erachtens  bei  üntersnchnngen  wie  der  vorliegenden 
die  alte  FiH  in  des  KirchhotTscIien  Sit/.t  s  beil)ehrtltcn ,  immer  mit  dem  Be- 
wusstsein.  dass  mijt.'^li«  lit  rweise  anstatt  ih  r  Temjieratur  ein  anderer  Begriff 
einzuführen  ist.  AWnn  ich  beispielsweise  sage,  dass  die  Temperatur  au 
der  Oberfläche  der  Sterne  des  Typns  I  deijenig^  bei  stark  gespanntem 
Funken  entsjire»  lit- ,  so  ist  hier  eventuell  zu  setzen:  der  Glühzustand  des 
Mir- Dampfe»  an  der  Obertlüclie  der  Sterne  des  1.  Typus  entspricht  dem- 
jeniiren  in  stark  gespannten  Funken. 

Diese  Andeutungen  werden  genügen,  meinen  Standpunkt  in  bezog  auf 
die  rrage  na(  Ii  der  Konstitution  der  Weltkörper  darzustellen,  von  welchem 
aus  ich  nun  versuchen  m«ichte.  auf  gruud  der  durch  die  idiotographischeM 
Stemspektra  gewonnen»  n  Resultate  in  möglichster  Kürze  auf  einige  Ge- 
sichtspunkte näher  cinzuirclieii. 

Die  wesentlielie  I  nte  im  heiduns:  zwischen  Stern-  nnd  Nebelspektrnm 
liegt  im  Vorhaudeuseiu  eines  kräftigen  koutiuuierlichen  Spektrums.  Dieses 
kontinuierliche  Spektrum  kann  auf  zweierlei  Weise  gedeutet  werden: 

1.  Die  glttlienden  Gase  befinden  sich  in  einer  gewissen  Tiefe  unter- 
halb der  Atmosphäre  unter  einem  s(dchen  l>rurke,  dass  ihr  Linienspektrnm 
dunh  Verbreiterung  «1er  Linien  in  eiii  ki'iitinuierliches  übertreLrantren  i.-^t. 
In  diesem  Falle  niüs.sion  diejenij^eu  Gase,  welche  sich  iu  diesem  Zustande 
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betiudeii  imil  dabei  gleichzeitig  uocli  oberhalb  dieser  ^Schicht  vorhaudeu  sind, 
Absorptjonslmieii  von  granz  enormer  Breite  und  VerwaschenbeH  zeigen,  da 
ja  alle  Übergänge  von»  stärksten  iJnicke  bis  zu  dem  jrerintrsten  vornanden 
sind.  Kin  solches  Aussehen  der  I-inien  ist  hi^lit  r  hr\  keinem  einzigen 
Sterne  beubachtet  worden,  im  besonderen  nicht  bei  der  vorliegenden  ünter- 
BQchimgr.  Sind  dagegen  die  abeorbierenden  Oase  nicht  in  den  unteren, 
unter  starkem  Drut-ke  befindlichen  (Jasin  enthalten,  so  könnten  allerdincr» 
die  weniyfer  breiten  Linien,  wie  sie  that^iichlich  nur  vorkommen,  entsTein  n. 
Es  müsste  dann  vor  allem  aber  angenommen  werden,  dass  der  Wasserstott 
in  dieser  TiefSe  nicht  mehr  vorhanden  ist,  nnd  das  erscheint  selir  nnwahr- 
sdieinlich. 

2.  Die  Photosphäre  bt-tdit  im  wf^sentliohen  ans  KoiKlmsutinns- 
produkteu,  ähnlich  den  Wasserdampl  wölken  in  unserer  Atmosidiiire.  ijie 
rühren  also  Ton  einem  Steife  oder  von  mehreren  StofTen  her,  rar  welche 
in  einer  ü:e wissen  Hr.lic  der  Wassersitoffatmosphäre  eine  Übersättigung 
.stattfindet,  in  q-anz  ähnlidier  Weise,  wie  <lurrh  die  in  aufstei«renden  Strönien 
niit«etührten  Wasserdämpfe  in  einer  gewissen  Schicht  die  Wolken  entstehen. 
Anr  diese  Weise  Ittsst  sich  die  enorme  Lenchtkraft  der  Photospbltren  sehr 
vit.d  Iricliter  crklüren.  da  irlühende  feste  oder  flüssii^e  Partikelchen  ein 
viel  irrtissfres  Kuiissiousverni<iireii  l)e>itzfü  wie  irlilhende  Gase,  auch  wenn 
sich  letztere  unter  starkem  1  »rucke  betinden.  Entti'egengesetzt  den  sonst 
meist  verbreiteten  Ansichten  haben  wir  uns  aber  vorzustellen,  dass  sich 
innerhalb  der  oberen  Sehicliteii  der  Pliotosphäre  die  Gase  in  einem  ausser- 
ordentlich dünnen  Zustande  belinden,  der  nur  vergleichbar  ist  mit  der 
Dichtigkeit  der  Gase  in  möglichst  evakuierten  GeissTerVhen  Röhren.  Die 
Dichtigkeit  der  Kondensationsprodnkte  ist  daher  keineswegs  derjenigen 
unsr  r*  r  Wolken  ver«rl eichbar,  sondern  höchstens  den  allerzartesten  ädileier* 
bilduii;rtn  in  «len  höheren  Schichten  unserer  Atmosphäre. 

Ich  möchte  nun  unter  Annahme  von  2  einen  Erklärunersversuch  dafiir 
aufstellen,  dass  mit  zunehmender  Abktthlone  eines  Sternes  die  Wasx  istoflf- 
linien  allmählich  an  Breite  verlieren,  wfthrend  die  Linien  der  übrigen 
MetaHe  starker  hervortreten. 

Einen  Fixstern  der  Klasse  la  haben  wir  uns  nach  dem  Vomschickten 
vorsastelh  n  als  einen  (lasball,  bei  welchem  sich  Aber  seiner  Photosphäre 
eine  noch  sehr  betrio  litliclie  Atmosjdiäre  we^entlirli  Vdii  Wa<>:erstotT  betiiidet. 
Die  Temperatur  dicht  Uber  den  obersten  Schichten  der  l'hotosphäre  ist  ver- 
gleichbar mit  derjenigen  stark  gespannter  elektrisdier  Fnnken.  Alle 
anderen  Metallirase  ausser  dem  Wasserstoffe  befinden  sich  noch  so  weit 
innerhalb  der  l'liotnspliiire.  dass  die  inloljre  <ler  nach  aussen  stattfindenden 
Temneraturabuahme  eintretenden  Absorptionen  noch  nicht  merklich  werden. 

infolge  der  Wärmeansstrahinng  in  den  Banm  hinein  findet  ein  Zn- 
sammenziehen der  den  Stern  ausmachenden  Gase  statt,  wtiilurch  der  Tem- 
peraturverlust besonders  im  Inneren  des  Körpers  noch  ausü:ey:lichen  wird: 
aber  der  Temperaturabiall  von  der  Photosphare  bis  zur  äussersten  Grenze 
der  Atmosphäre  wird  bei  dem  Abnehmen  der  letzteren  ein  immer  schrofferer, 
so  dass  endlich  die  Tcmperatnrunterscliiede  der  (dtersten  Schichten  der 
Photosphäre,  welche  noch  Metallirase  enthalten,  gei:eu  die  letztere  so  be- 
trächtlich werden,  dass  die  Absorptiimslinien  sich  bemerkbar  machen.  In 
erster  Linie  treten  auf  die  Dämpfe  von  Magnesium,  Natrium  (nach  Ans- 
wcis  der  Okularlieobai  litunircn )  und  weuiijeu  unbekannten  StolTen.  zu  denen 
in  einzelnen  Sternen  «lerjenige  zu  rechnen  ist,  der  die  Urionliuie  erzeugt. 

Dieser  Prozess  des  Zusammenziehens  schreitet  immer  mehr  vor;  die 
Wasserstoft'atraosphäre  oberhalb  der  Photosphfire  nimmt  durch  das  Aufrücken 
der  oberen  Grenze  der  letzter»  ii  immer  mehr  an  Mächtiirkeit  —  wohl  auch 
durch  direkten  Verlust  nach  aussen  hin  —  ab,  die  TemperaturdiÖereuzen 
der  oberen  Schichten  der  Photosjthftre  werden  immer  beträchtlicher,  nnd 
damit  wächst  auch  die  Absorption.  Es  wird  zunächst  der  Znstand  der 
Klasse  IIa  erreicht,  den  wir  am  genauesten  erforschen  kOnnen.   Ob  die 
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Photo-sphäie  tler  .Sterne  dieser  Klasse  sehuu  uierkikli  kühler  ist  als  die 
der  Sterne  la,  möchte  ich  nicht  eiit<4eheidai,  dM  wesentliche  meiner  An- 
schamuiL''  i>t  nnr,  dass  infolL'e  der  Zusammenzielnine:  der  Teinperatnrabfall 
oherhalb  der  l'hutosphäre  ein  sehr  viel  stärkerer  wird.  Wann  der  Zeit- 
punkt eintritt,  wo  die  Zusammenziehnngr  nicht  mehr  genügt,  die  durch 
Ansstrahlnng  eintretende  Temperaturabnalut  i  r  PhotMphäre  —  nnd  anf 
diese  kommt  es  wesentlirh  an,  da  sie  ja  dt  n  l^i  weitem  £rrö*<ten  Beitrair 
xnm  Wärmeverluste  liefert  —  nuch  auszugleichen,  ist  natürlich  nicht  au- 
sQffeben,  weil  keine  Entseheidnncr  zn  treffen  ist,  ob  die  Intenrit&tsabnahme 
des  brechbareren  Teiles  des  Spektrums,  die  bei  Klasse  IIa  und  besonders 
hei  lila  sif  Ii  merklich  macht,  von  einer  reellen  Abnahme  der  Strahluncrs- 
iuteusität  herrührt  oder  nur  von  einer  vermehrteu  Absorption  in  der  über 
der  Photosnhäre  gelegenen  Schiebt. 

Die  Temperatur  der  absorbierenden  Schichten  ist  bei  den  Sternen 
der  II.  bis  III.  Klass»-  schliesslich  so  weit  heruntcrg^etranjofen,  dass  sie  v»-r- 
gleichbar  ;;ewurden  ist  mit  derjenigen  des  elektrischen  Lichtbogens;  es  ist 
demnach  durchaus  plausibel,  dass  allmählich  chemi.sche  Verbindungen  sich 
stabil  erhalti'H  können,  nnd  damit  die  charakteristischen  Eigentümlichkeiten 
der  Iii.  äpektralklasse  aufueten.« 

Vorkommem  der  linien  des  CleTeltgasspektniins  in  des 

Sternspektren.  Durch  Ramsay's  Entdeckung  ist  bekannt,  dase  m 
dem  Spektnini  <!«•>  Qasee,  wolch(  <  nus  «lein  schonen  Minerale  Cleveit 
entwickelt  wenkn  kann,  die  UeliuinliDic  (Dg),  welche  in  dem  Spektmoi 
<ler  SonneiH'lin»ino-|>liärr  >tet?!  mit  den  Wasserstofflinii'n  zusammen 
auftritt,  auch  vorhamh  ii  i>t  Diese  Linie  ist  aus^  nU  ni  in  «Icii  SjH'ktn-n 
oiiiip  r  StrriK'  l)<  (d)uclit«'t  wonlen,  in  «Icncu  die  Was.»er>t<>H'linien  hell 
erscli.'iiK  n.  I*r<if.  H.  ('.  Voir«'!  hat  mm  M  in  »h*ni  SjK-ktnim  von 
ß  Lyra«.'  eine  Aii/.aiil  von  Linien  ties  Clevi'itga.-isjX'ktnim.-*  gefunden. 
Dadurch  angeregt,  hat  er  auch  andere  Fixstenispektra  untersucht 
Es  stand  ihm  tu  dem  Zwecke  ein  reiches  Beobachtungsniaterial  zur 
Verfügung,  von  Dr.  Wilsing  angesammelt,  der  vor  etwa  zwei  Jahren 
auf  seine  Veranlassung  hin  damit  begonnen  hat,  von  allen  Sternen 
bis  zur  5.  GrÖH.M-,  die  der  er>ten  Spektnlklasse  angehören,  SpektfO- 
gramme  anzufertigen.  Da  die  Linie  1 447  /tfi,  welche  in  den  Spektren 
der  Orionsterne  eine  besondere  Rolle  spielt,  «lern  Cleveitgasspektnim 
ant^eliört  und  somit  die  Ramsjiy'sehe  Entdeckung  auch  über  den 
Ursprung  die.-er  Linie  Licht  verbreitet  hat,  hat  Prof.  Vogel  zunächst 
die  Spektra  der  helleren  Orion.-ti'rne  einer  Durchsicht  unt«'rworfen. 

Es  fand«  !!  sich  in  der  That  in  den  Stt'rnen  ß.  5.  t,  ^  k, 
n^,  n^*  und  w  (Jrioni.s  so  viele  Linien  des  ('h'veitgas.spektrums,  da.ss 
gemäss  dem  Spektrum  das  Vorhandensein  dit^»  Gases  auf  jenen 
Btemen  wohl  als  erwiesen  zu  betrachten  ist  Plof.  Scbeiner  fOhit 
in  seinen  Untersuchungen  über  die  Spektra  der  hellen  Sterne  noch 
folgende  Sterne  an :  «  Vtrginis,  ß  Persei,  ß  Tauri  und  ^  Ursae  majoris. 
In  deren  Sp<'ktren  die  'Orionlinie<  X  447.2  ftf*  sichtbar  ist.  Professor 
Vog«  l  war  daher  überrascht,  bei  der  Dun  hsicht  der  Spektra  von 
etwa  ir)0  helleren  Sternen,  der  ersten  Spektralkla-s«'  angehörig,  nicht 
weniger  als  25  ät<;me  ausser  den  zehn  Orionsti^nieu  und  den  vier 

^)  Sitzber.  der  Kgl.  Preuss.  Akademie  d.  Wisflenseh.  40»  p.  947  n.  ff. 
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von  Schciner  angctülutvii  Suruen  zu  riiickii,  in  dcivii  Spckinn  Jie 
för  die  Orionsterne  charakterii^tischen  Linien,  oder  mit  anderen  Worten, 
die  Spektrallinien  des  CleveitgaseB  zu  finden  waren. 

Ein  richtiger  Überblick  über  die  Verteilung  dieser  Sterne  am 
Himmel  kann  erst  erhalten  werden  nach  Abschluss  der  vom  Astro- 
phygikaliechen  Observatorium  zu  Potsdam  begonnenen  Arbeit,  die 
Spi'ktrograniMK^  aller  Sterne  der  ersten  Spektralklas^ie  bis  etwa  zur 
5.  Grösse  lurab  anzufertiiren  und  zu  untt  r>üchen,  eine  Arbeit,  die 
bisher  erst  zum  dritten  Teile  vollendet  isL 

Prof.  Vüs^el  s]iricht  sich  bei  dieser  Gelejtrenheit  über  die  Klassifikation 

der  Sterne  nac  h  ihren  Snektren  ans.  » Wit*<K'runi,«  sag^t  er.  »bin  ich  bei  dt  r 
lUirch.sicht  der  /ahlreicnen  Spvktra  in  der  Ansicht  bestärkt  worden.  da>H 
bei  einer  Khissitikation  der  Sterne  nach  ihren  Spektren  nur  allffenieine  durch- 
greifende Mt'i  kraale  aufgrestellt  werden  sollten,  und  eine  rationelle  Einteilunjf 
nnr  zn  dt  iikt  n  ist.  weini  siV  auf  dem  (Tesidit^^jinnktp  liasirrt.  (hiss  die  vei- 
]k.hiedeueu  Spektra  der  Sterne  verschiedene  Ji^utwickeiaugäphatieu  derselben 
kennaeidmen.  Meines  Erachtens  ist  es  an  bedauern,  dass  in  der  umfang- 
reichen  spektroskopischen  Bofchmnsternng,  die  Pi(kerinir  auf  Grund  der 
mit  einem  Objekt ivpnsnia  anfirennmmenen  Spektra  aller  Sterne  bis  etwa 
7.  Grösse  herab  vorgeuumiueu  hat,  die  Klajjäitikatiou  der  Sterne,  ohne  von 
iirad  daem  alltremeinen  Oesicbtspunkte  auszugehen^  nur  nach  dem  Aus- 
seien dtt  S]iektrunis,  welches  vielfach,  dnrdi  unrichtige  Exposition  beson- 
ders bei  helleren  Sternen,  entstellt  ist,  nach  16  mit  den  Buchstaben  J.  bis  Q 
bezeichneten  Klassen  erfolgt  ist. 

Mein  früher,  vor  mehr  als  20  Jahren,  gemachter  Versuch  einer  von 
dem  oben  bezeichneten  vStandpunkte  ansfeheuden  EinteiliuiL''  der  Stern- 
speklra  ')  hat  trotz  der  enormen  Fortschritte  der  Sternspektralanalyse  in 
den  letzten  Jahren,  namentlich  auch  durch  die  feinen,  detaillierten  Unter« 
snchungen  U))er  die  Spditra  von  Scheiner,  im  wesentlichen  nur  eine  fie- 
8titignn«r  erfahren. 

in  bezug  auf  die  Sterne  der  III.  Spektralklasse  ist  auch  jetzt  noch 
die  direkte  jMobachtnng  in  dem  weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums 
der  photographischen  Aufnahme  vorzuziehen.  Für  die  von  mir  aiif|fe8tellten 
Abtei]iniL''en  a  und  b  fthlt  das  Kriterium,  welche  v«»n  l>eiden  einer  mehr 
rorgeächrittenen  Entwickeiuug  angehört,  gänzlich.  Es  iüsst  &idi  nnr  so 
vief  sagen,  dass  bei  beiden  Abteiiuni^n  die  Atmosph&ren  der  Sterne  so 
weit  abgekühlt  sind,  dass  die  Dissoeiation  der  StDne  anfliört,  und  Ver- 
bindungren  sich  halten  kr>nnen.  Es  ist  deshalb  kein  Grund  fj^eti^eben.  die 
Sterne  der  Klas.se  Illb,  bei  welchen  hauptsächlich  Kohlen  wasserstolle  die 
Absorptaonsbänder  hervorbrini^en,  in  eine  besondere  IV.  Klasse  zu  ver- 
weisen. Des«rlei(  hen  ist  zur  Lrkennuni;^  der  Spektra  der  II.  Sjuktralklasse 
die  direkte  Hfoliio  htuiii:  ^«  lir  ireeiirnet.  Auch  hier  ist  kein  («rund  vor- 
handen, andere  Unterabteilungen,  als  die  beiden  von  mir  angenommenen, 
aufzustellen,  ehe  noch  genauere  Untersuchungen  Uber  die  Spektra  der 
Klasse  IIb  voiUeiren. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Spektren  der  I.  Spektralklasse.  IJei 
diesen  Spektren  ermöglicht  ^e  Anwendung  der  Photographie,  im  allgemeinen 
weiter  zn  gehen  und  feinere  Unterscheiduntrsmerkmale  aufzustellen,  als 
es  früher  der  Fall  war.  Es  scheint  auch  das  Siudiiuii  d«'s  Spektrums  dieser 
Sterne  insofern  von  besonderm  Interesse,  als  man,  von  dem  einfachsten 
Spektrum,  in  dem  nur  die  Wasserstofflinien  erkennbsr  sind,  ausgebend,  die 
ersten  Spuren  einer  weiteren  Entwickelung  durch  das  Hinzutreten  von 
Linien  anderer  Stoffe  auffinden  und  verfolgen  kann  bis  zu  den  mit  sahl- 
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losen  Linien  dnrelusojBrenen  Spektren  der  IL  Spektralklasse.  Vielleicht  ge- 

lintrt  es  hei  uwh  weiterer  Erforschung  der  Einzelheit*;!!  in  den  Spektrea 
der  Klasse  I,  die  (isteii  Anfäntre  und  einzelne  (rlieder  der  beiden  ausfin- 
andergebeudeu  Kciheu  zu  linden,  deren  Endglieder  die  im  Aussehen  so 
▼enchiedenen  Spektra  der  Spektralklasse  Illa  und  ITIb  sind. 

Im  besonderen  haben  mich  die  oben  mitsfeteilten  ßeobachtllllgeil  an 
der  Ansieht  «geführt,  dass  das  Auftreten  der  Linien  des  Cleveyt<*iispj»  in 
den  Stern.spektreu  sehr  zu  beachten  i.st  un<l  ein  geeignetes  Mitt«!  zur 
Klassifikation  der  Spektra  abgeben  kann.  Das  Cleveitgas  hat  in  seinem 
spektralen  Verhalten  so  viel  Ähnlichkeit  mit  dein  Wasserstoffe,  wir  d;i< 
schon  liin^^t  bekannt  ist  durch  das  stets  g-emeinsanie  Auftreten  der  Linie  l», 
mit  den  Wasserstofflinien  an  allen  Stellen  der  Cbromosiduire  der  Sonne, 
sowie  in  den  I'rotuberanzen,  dass  man  neben  den  WasserstotFliniai  an 
erster  Stelle  das  Auftreten  der  Sjiektralliuien  des  ( 'levcitL'^ases  erwarten 
kann.  Das  iiuieuanue  Spektrum  dieses  Gases  ist  ganz  besonders  geeignet, 
leicht  erkannt  an  werden. 

Ich  L^laube,  dass  die  na(  bstt-liende  Einteilung  der  Sterne  der  er>teu 
Spektralklasse  dem  jetzicren  Standpunkte  der  Wissenschaft  entsprechen  dürfte 
nnd  für  längere  Zeit  wird  j^ebraucht  werden  können,  ich  bin  bei  der  Aul- 
stelliuig  derselben  bestrebt  gewesen,  mich  mOfflichst  der  frtther  tou  mir 
segebenen  Eint^Mlung  anznschliesaen.  Nach  dem  heutig^en  Standpunkte 
dürfte  es  vielleicht  besser  erscheinen,  die  selten  vorkommenden  Sterne,  in 
deren  Spektren  die  Linien  hell  sind,  an  erste  Stelle  zu  setzen,  als  auf  der 
ersten  Stufe  der  Entwickelung  stehend;  da  aher  eine  definitive  Entscheidung 
über  diese  Fraise  meines  Erachtf  iis  ikk  Ii  nicht  zu  treffen  ist.  habe  ich  aus 
formalen  (Jrüudeu  die  trübere  Keihenfoli,'e  beibehalten  und  diese  Sterne 
wieder  in  eine  dritte  Abteilung  (c)  vereinigt. 

Klasse  I  der  Sternspektra.  Kontinuierli(  lie  Spektra,  deren  brechl>arere 
Teile,  Blau  und  VloUtr.  durch  Intensität  lipsouders  auffallen.  l»ie  Spektra 
sind  durchsetzt  von  der  ganzen  Reihe  der  Wasserstofflinien,  die  als  duuide, 
breite,  rerwaschene,  seltener  scharf  bei^enzte  nnd  dünn  sebmftlere  Ab- 
sorptionslinien erscheinen  und  im  all^^ememeu  die  ausserdem  in  den  Spektren 
sich  zeiijenden  Linien  anderer  Metalle  an  Intensität  erbeblich  übertreffen. 

Ganz  selten  treten  die  Was.serstottliuieU  und  Linien  anderer  Stoffe 
nicht  als  Absorptionslinien  anf  nnd  erscheine  dann  als  helle  Linien  auf 
kont iuuierlichem  Spektral^rnnde. 

a)  1.  Spektra,  in  denen  nur  die  Wasserstotllinien  als  breite,  stark  ent- 
wickelte Linien  erscheinen,  andere  Spekiiaiiiuieu  aiier  nicht  zu  erkennen  sind. 

%  Spektra,  in  denen  neben  den  Wasserstofflinien  noch  Linien  von 
Anderen  Metallen,  namentlich  von  Calcium,  Ma;j:nesium  und  Natrium,  jedoch 
keine  Linien  des  Cleveitypases  auftreten.  I)ie  Calciumlinie  ).  393.4  ftft  er- 
scheint in  diesen  Si)ektren  scharf  geschnitten;  sie  kommt  den  Linien  de* 
Wasserstofifies  an  Br(Mi<  nicht  gleich.  Die  S^trallinien  der  anderen  Metalle 
sind  nur  zart  nnd  bei  Anwendung  geringer  Zerstraamig  schwer  in 
erkennen. 

3.  Spektra,  in  denen  die  Ca -Linie  l  393.4  ßtß  Ton  nahe  gleicher  In- 
tensität mit  den  Wasser<«totTliuien  erscheint,  in  seit»  neu  Fällen  andl  dann 
noeh  an  den  Tündern  s«  liarf  be^^renzt  ist,  oder  lueiter  und  intensiver  als 
die  Wasserstolfiinien  und  .stark  verwaschen  mit  der  durch  die  Ca -Linie 
k  396.9mm  verstärkten  nnd  verbreiterten  Wasserstofflinie  Hc  (l  .397.0/*^) 
ein  auffallendes  Linienpaar  bildet.  In  den  Spektren  ilieser  Abteiluntr  sind 
die  Linien  des  ( 'leveiturases  nicht  zu  erkennen:  dai^eireu  treten  stets  zahl- 
reiche und  kräfti^^e  Linien  verschiedener  Metalle,  bej^ouders  auch  Eisen- 
linien anf;  die  Was.«erstofilinien  dominieren  jedoch  immer  noch.  tritt 
unter  dm  Linien  deutlich  hervor,  nnd  die  Liniengmppe  G  ist  weniger 

aufl'allend  als  Hy. 

Diese  Unterabt eilunji:  bildet  den  direkten  Übergang  zur  Spektral- 
klasse  II,  bei  welcher  die  Wasserstofllinen  gegen  die  Linien  anderer  aetalle 
keine  hervorragende  Bolle  mehr  spielen. 
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b)  S|>ektxa,  in  deuen  neben  den  stets  dominierenden  Wa^serstoftlinien 
die  Lfimen  des  Cleveit^ses,  tot  allem  die  Linien  Ton  den  WcAIeoISiigien 

WLji^if*,  447.2/</*,  501.(5/4/*,  und  5S7.6ai^  (D3)  erscheinen.  (Die  stärkste 
Linio  im  Violett,  l  4b*?  \)fifi,  fällt  so  nalje  mit  Ht  znsannnen.  dass  sie  nicht 
zur  Erkeuuunf,'  des  Cleveitgaaes  in  Sternspektren  geeia^net  erscheint.) 
Aus;i«erdem  treten  in  den  Spektireo  dieser  Abteilnng  menr  oder  minder 
zahlreic  h  die  Linien  der  Spektren  von  Cakdnm,  Ifttgneuiim,  Natrium  und 
Eisen  auf. 

c)  1.    Spektra  mit  hellen  Wasserstofllinien. 

2.  Spektra,  in  denen  ausser  den  Wasserstofflinien  noch  die  Linien 
de.s  C'leveit^ases  ond  Linien  Yon  Oaldom,  Magnesium  und  anderen  Metallen 
hell  erscheinen.« 

Photographi-sehe  Aufnahmen  des  f^rossen  Oiionnebels 
sind  von  A.  Ricc^»  un«l  A.  Mascari  auf  dvr  Sternwarte  zu  C'atania 
gemacht  worden*).  Die  erste  wurde  bereits  im  März  1893  mit 
einem  unvollkoninieiu'ii  Tnstmmente  erhalten,  dieser  folj^en  im 
Jahre  181)1  vier  andere  mit  vortreff liehen  Apparaten  und  einer 
ExpOfiitionsdauer  von  4**  8™.  Von  den  ei haltener.  Negativen  sind 
ve^fr^o^*^?erte  Positive  im  Verhältnisse  von  1  :  2  hergestrllt  worden, 
und  zwar  von  den  Platten,  welehe  10",  30",  73™,  OD"  und 
248"^  lang  exponiert  gewesen.  Die  Photographien  des  grossen  Nebels 
zeigen  nun  zunfichst»  dass  mit  der  Zunahme  der  Expositionszeit  von 
einigen  Mmuten  bis  zu  einigen  Stunden  das  Bild,  welches  zuerst 
nur  au8  dem  mittleren  und  helleren  Teile  des  Nebels  besteht,  all» 
mählich  sich  ausdehnt  auf  die  äusseren,  nicht  hellen  Teile,  wo  neue 
Massen  und  m  ue  Besonderheiten  en^cheinen;  gleichzeitig  bemerkt 
man,  <lass  bei  den  kurzen  Expositioneii^die  Sterne  im  Nebel  und 
andere  Eigentüinliclikciltn  desselben  ziendieh  deutlieh  erseheinen, 
bei  den  lauL'en  KxjK»>itionen  hiiiL^ejjen  <ier  zentnd«>  Teil  Lrleiehniässig 
winl  ohne  Al»-Iiitungen  der  Intensität  und  ohne  l'nteisclieidung  der 
Teile.  Von  der  l'hotogniphie  mit  4^  8"  Exjn)sition  wurde  noch 
eine  stärkere  Vergrossenuig  im  Verhältnisse  von  1  :  3.-1  hergestellt. 
Eine  Vei^leichung  mit  anderen  Photogniphien  desselben  Objektes 
eigiebty  dass  die  Photographie  von  Oatania  scharfer  und  voUst&ndiger 
ist  als  die  mit  neunstündiger  Exposition  auf  der  Vatikanischen 
Sternwarte  erhaltene,  und  sicheriich  nicht  geringwertiger  als  die  von 
Boberts  mit  einer  Exi)osition  von  .*5**  25"  und  fa^t  dopjielter  Licht- 
inenge.  —  Der  komplizierte  und  selir  interessante  Nebel  um  42 
Orieuiis  beginnt  auf  den  Photographien  zu  erfcheinen.  welche  etwa 
1**  exponiert  >iiid.  und  \>\  vollkonunen  bei  einer  JCxj)osition  von 
etwa  bei  lOxpo^itioiieii  von  i^jo^  ist  er  sehr  >r\\ön  und  au.>- 

gedehnt.  Er  besteht  aus  drei  bis  vit  r  leiieiitenden  Massen  von  ver- 
K'hiedener  Form,  die  durch  einen  dunklen,  in  Gestalt  eines  Y  ver- 
zweigten Kanal  getrennt  sind;  im  Süilen  beobachtet  mau  eine  dunkle 
Mündung;  ein  wunderbares  Netz  heller  Fäden  verbindet  die  Nebel- 
Sterne  mit  den  leuchtenden  Massen.  In  bezug  auf  diesen  Nebel 
übertreffen  die  Bilder  von  Ricc6  alle  früheren.  —  Ricc6  vergleicht 

Rendiconti  B.  Accademia  dei  Lincei  1690.  Ser.  V.  4.  (1)  p.  339. 
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sein»»  Phi »tograjthicii  mit  den  hole  n  Zt'ichnuiiLrt'H  <1<'>^  <  )rionnehels 
und  fiilut  die  Grinide  an,  welche  die  Ver-chicdenluiien  zwi.-ohen 
photographi:^ch  uufgcnoninieueii  und  gezeichneten  Bildern  ausreichend 
erklären. 

Darin  stimmt  er  mit  den  Ei^bnissen  einer  früheren  Unter- 
suchung von  O.  BtruTe  überein. 

Photographi><che  Aufnahmen  d<'s  Orionnebels  sind  auch  von 
William  Pickering  und  anden'n  Mitarbeitern  der  Hiu^ard-Stemiwte 
in  Cand)ridge  ausgeführt  worden*).  Die  (22)  Platten  lUenten  zu 
einer  genauen  I^ntersuohung  des  Ncbtds  und  der  in  ihm  -t«  li«>n<]en 
Sterne,  sowie  zu  einer  Vergleiehuni:  mit  dt-r  grossen  Arlx-it  v<>n 
Bond  idx'r  den  C)rionnel)td.  Vcrändeiiingen  in  der  (^e^t^dl  <'u-^ 
Xeh<'ls  >in<l  srit  ISHO,  wo  Ht-nry  Drapt-r  die  crstt«  jjhotogniplii-ch.^ 
Aufnahme  desselben  machte,  niclil  nachweisbar,  doch  haben  luug- 
licberweii«  einige  Partien  desselben  Helligkeitsände'rungen  erlitten. 
Eine  Aufnahme  vom  14.  M&rz  18B0  an  einem  ISzölligen  TdeBkope 
mit  einer  Ezpositionsdauer  von  2.6^  zeigte  die  Grenzen  des  JSeheh 
90,  wie  sie  von  Lassell  an  seinem  vierfössigen  Keflektor  auf  Malta 
gesehen  wurden.  Die  schwächsten  Stern»  auf  der  Platte  sind 
15.  Grösse.  Der  kleine  Xelxd  nönllich  ist  durch  eine  schwache 
Nebeligkeit  mit  <lem  Hauptnebel  verbunden.  Was  den  physischen 
Zusammenhang  d<'<  Nel»els  mit  einigen  der  in  ihm  sichtbaren  Sterne 
anbelangt,  so  kann  nach  W.  Pickering  darüber  kein  Zweifel  st*in, 
auch  wird  ein  solcher  durch  das  Ausi?ehen  der  bpektren  dieser 
Sterne  bestätigt.  • 


*)  Annale»  ui  ihn  Obs.  ot  the  Harvard-College  32.  Part  I. 
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L  Allgemeiiie  Eisrenschaften  der  Erde« 

Die  manche  VerSnderliclikeit  der  Erdrotatioii  besprach 
Pkof.  DeiehmCkller  in  der  Niedenlieinischeii  Gesellschaft  für  Natur- 
imd  Heilkimde  su  Boim^).    Leverrier  legte  seinen  Sonnentafeln 

eine  konstante  Rotntionsdauer  der  Erde  für  alle  Zeiten  zu  gründe. 
Der  Bew.  is  für  iVw  letztere  Behau])tun^  i^-^t  nber  noch  nicht  erbracht. 
Da  die  Erde  sich  in  euiein  viel  kälteren  Kaume  bew^,  als  sie 
selbst  ist,  verliert  sie  fortwährend  "Wärme  an  (U-n  AVeltrauni, 
wodurch  die  ( »x'rHäelu'iitcile  sieh  der  Kotatioiisax»'  nähern,  und  ihre 
bisherig'  Kotationsge.-chwimUjrkeit  -i^-h  hesehleuni^'t.  Wenn  nun  (he 
"Wänne/.utuhr  von  der  Sonne  jt-iien  \'erlust  nur  weit  «-rsetzt,  dnss 
eine  Teni])eratural)iialnne  des  Kidktirpers  von  Vao Celsius  ührij; 
bleibt,  so  muss  sich  der  mittlere  Erdradius  schon  uui  einen  Meter  und 
die  Tagesl&nge  um  0.02  SSeitsekunden  veikürzen.  Anderseits  ist 
durch  das  Wandern  der  von  Sonne  und  Mond '  hervoiigerufenen 
Flutwelle  der  Ozeane  und  ihr  Anschlagen  an  die  Ostkfisten  der 
Kontinente  eine  Verzögerung  der  Erdrotation  um  22  Sekunden  im 
Jahrhunderte  j)lan>ihel;  und  ebenso  wirkt  der  fortwährende  Nieder- 
sehlag  kosmiüicher  JMaterie  auf  den  Erdkr)rper,  wie  er  ims  durch 
Meteore  und  Sternschnuppen  in  die  Erscheinung  tritt,  verzögernd 
auf  die  Erdrotation.  Es  fällt  also  der  Hininielsmechanik  die  zweite 
Haiiptautg}d)e  zu.  aus  den  Bewe<nui£rser~cheinuii<ren  der  Ge-iirne 
iiaehzuwois«'n,  in  welcher  Weise  jene  die  Ertlrotation  ändernden  Vv- 
sacluii  auftreten,  o<ler  inwieweit  sie  sieh  ausgleichen.  Deichniüller 
zeigte,  dass  die  Darstellung  der  seit  1750  angestellten  9000  Meridian- 
beobachtungen der  Sonne,  welche  Levenrier  seina*  Soonentfaeorie  lu 
gründe  gelegt  hat,  kemesw^  die  Konstanz  der  Erdrotation  nach- 
weist, dass  sie  vielmehr  för  Änderung^  dieser  Grfiese  einen  ziem- 
lich writen  Spielraum  offen  lässt.  Die  beste  Darstellung  der  Mond* 
bewegung  von  Hansen-Newconih  deutet  auf  ein  Zuriiekbleiben  unserer 
Zeit  von  1G75 — 1776  um  49  Zeitsekunden  imd  auf  ein  Voreilen 
um  29  Sekunden  von  1775  — 1875.  Indes-icn  sind  die  Ergebnisse 
eines  einzigen  Hinunelskörpers  wegen  der  Un-icherheit  der  StöruiiL^'n 
in  den  Bahnelemcuten  (hier  der  Exzentrizität  der  Moudbahu  durch 


>)  Sirius  lb95.  p.  231. 
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die  Planetenstonmgen)  nicht  einwurfsfrei.  Ebenso  haben  veremzelte 
Ve]:]^eicliimgen  y.  Glaseni^p*s  und  Newcomb's  von  Finsternissen 
der  JuiMtertrabanten  zu  keinem  Ergebni.>i^o  geführt  Deii-hnuilli  r 
-weifit  nun  darauf  hin,  dass  die  Erforschung  de.-«'  Gesetzes  der  £r«l- 
rotation  nur  durch  eiiK^  systematische  Beobachtung  der  Bahn- 
hewegimpen  der  zwanzig  Planetnisatelliteii  gelinjr(^n  wird.  Bvi  drm 
wahrscheiidich  leidit  bewef/hclien  Erdinneren  wenlen  Massenver^chie- 
bmip^n  in  bezug  auf  die  Kotati()n>ax(^  und  damit  Andeninpen  der 
Kotati« )nsgtschwindigkeit  in  kurzen  Periodt^n  auftreten.  Alle  jene 
.säkultu'en  und  diese  periodischen  Änderungen  müssen  sich  nun  in 
den  zwanzig  Satellitenbahnen  in  derselben  Weise  und  bei  den  ver> 
schiedenen  Monden  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Bahnlange 
widerspiegeln.  i>amit  wird  es  aber  mSg^ch,  diese  Unstetigkeit  von 
anderen  Ungleichheiten  der  Umlaufsbewegnng  za  trennen.  Zur 
Schaffung  des  auf  Mikrometermessungen  zu  beschrankenden  Beob- 
achtungsmnt«  riales  reichen  die  an  den  meisten  inläudisehen  Stern- 
warten vorhandenen  Refniktoren  kaum  für  die  Hälfte  der  Planeten- 
mondc  aus;  e.s  müsste  eine  regelmässige  Mitwirkung  der  mächtigeren 
ausländischen  Teleskope  erstrebt  werden. 

'  Die  internationale  Erdmessnng.  Direktor  Helmert  machte 
auf  der  in  Inii>bnick  abgehidtenen  Konferenz  d»'r  Permanenten 
Kommission  der  internationalen  Erdmessunp  Mitt(  iliuiL'«  n  über  <len 
Gang  der  Keelinungen  für  die  L^-o.-'.-e  europäische  Längengradmes<;ung 
in  52**  Breite*).  Hiernach  hat  sich  ergeben,  dass  im  weltlichen 
Teile  des  Bogens,  zwischen  Feaghmain  und  Warschau,  die  Lot- 
.  abweichungen  in  Lunge  gegen  den  angenommenen  Nullpunkt  (Rauen- 
beig  bei  Barlin)  den  Betrag  von  10*  niigendwo  erreichten.  Aber  auch 
in  russischen  Teilen  des  Bogens,  wo  man  früher  Abweichungen  b» 
zu  38"  annahm,  haben  neue  Bestimnrangen  der  Lftngennntencfaiede 
diese  Bifferensen  bis  auf  weniger  als  die  Hälfte  herabgemindeit 

Die  Bewe^^unj;  des  Nordpoles  der  Erdaxe  hat  A.  Mju-cuse 
aus  den  in  den  Jahren  18'Jl  —  angestellten  rolhöhenmesaungen 
abgeleitet^  Für  die  wirkliche  Bahn  des  Poles  der  Erdaxe,  ohne 
iilgend  welche  Annahmen  Qber  die  Periodendauer  und  den  Verlauf 
dieser  Axenbewegungen  im  Erdk&rper  herzuleiten,  konnte  von  den 
seit  1889  an  zahlreichen  Stationen  ausgeführten  fortlaufenden  Beob- 
achtungsreihen der  Polhöhe  bisher  nur  eine  kleinere  Zahl  Vensertung 
finden.  Die  Messuugsreihen  aus  den  Jahren  1889  und  1890  be> 
schränkten  sieh  im  allgemeinen  auf  solche  Stationen,  welche  nur 
wenige  Längengrade  voneinander  entfernt  lagen.  Für  den  Zeitraum 
Januar-Dezember  18U0  hat  sich  allerdings  aus  der  Überbicbt  von 

<)  Veriumdlnnsren  der  vom  5.  bis  12.  September  1894  in  Innsbrack 
abgehaltenen  Koutereuz  der  Permanenten  Kommission  der  intemationAlen 

Erdmessnncr.    Berlin  1S95. 

Verhaudluiigeu  der  Permaueuteu  Kuuimiäi>iua  der  internationalen 
Erdmessong  la  Innsbmck  1894.  Berlin  1895. 
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Prol  Albrecbt  brauchbares  Material  zur  Ableitung  der  Erdazen- 
bewegung  für  die  Stationen  Pulkowa,  Fng^  Berlin  und  Bethlehem 
(Kord- Amerika)  ergebm.  Dasselbe  konnte  aber  nicht  vor  Abechluss 
TOrllegendor  Untiivuchung  bearbeitet  werden  und  wird  tlaher  erst 
spater,  zugleich  mit  dem  bisher  noch  nitlit  ziipünpliclu  n  Materiale 
von  Breitenmessungen,  in  einer  ausführlichen  Publikation  der-  Zcntral- 
hureaus  BerückjäiclifiL'uiiir  finden.  Vom  Juni  1HJ)1  bis  Septenih«  r  l.s:>2 
dap'g^en  lapen  fortlaufende  Polhöheiweihen  auf  sieben  Stationen,  die 
sieli  über  etwas  mehr  als  den  halben  Erdumfan«r  verteilen,  fertig 
berechnet  vor.  Vom  Oktober  181>2  bis  zum  Juli  18i»4  endlich 
konnten  die  Ergebnisse  der  Messiingsreihen  von  drei  Breit*iU8tationen 
benutzt  werden,  welche  in  Länge  einen  Bogen  von  etwa  120**  um- 
spannen. Es  ist  erklärlich,  dass  im  Rahmen  der  bisherigen 
willigen  Kooperation  die  Verteilung  der  Stationen  keine  besonders 
günstige  gewesen  ist  Immerhin  war  es  von  Interesse,  aun  d*  in  vor- 
hiuulenen  Im  obaehtungsmateriale  eine  Bestimnuing  der  Bahn  des 
Poles  der  Erdaze  herzuleiten,  um  über  die  Form  dieser  Bewegung 
Hypothesen  freien  Aufschluss  zu  gewinnen,  die  beim  vorliegenden 
Probleme  bereits  erreichten  oder  überhaupt  an/Aistrebenden  Oenauig- 
keitsgreii/.en  kennen  zu  h'rnen,  und  endlieh  fiir  luOichiire  Orte  stets 
innerhalb  der  dureh  die  verwt  rteten  Polliöheimie>.-uiigen  begrenzten 
Zeitintervalle,  vielleieiit  bniuehbare  Ephemeriden  für  die  faktischen 
Änderungen  der  astronomischen  Breiten,  Längen  und  Azimute  hei^ 
zuleiten. 

Verf.  zeigt  nun  näher  die  Art  und  Weise  seber  Berechnungs* 
methode,  nach  welcher  die  Koordinaten  d^r  Punkte  der  Polkurven, 
sowie  deren  Gewichtsbestimmungen  erhalten  wurden.  Es  wurden 
zwei  Polkurven  abgeleitet,  die  eine  aus  sieben  Stationen  für  Juni  1891 
bis  September  1892,  die  andere  aus  drei  Stationen  für  Oktober  1892 
bis  Juli  1894. 

»Die  Unsicherheit  in  der  Ableitung  der  Kurve  I  aus  sieben 
Stationen  ist  immer  noch  etwas  grösser  als  diejenige  der  Kurve  II 
aus  nur  drei  Stationen.  r)ie<  Imt  >einen  Grund  eiiiiiial  in  <ler  bei  I 
viel  wehiger  günstigen  Verteilung  der  Stationen  mit  bezug  auf  die 
Längen,  dann  aber  auch  darin,  daifs»  die  Breitenbeobachtungen  auf 
der  Statkm  Rockville  mit  systematischen  Fehlem  behaftet  zu.  sein 
Schemen.  Wiederholte  Versuche,  die  Polkurve  I  imter  Ausscheidung 
der  Statkm  KockvUle  und-  mit  verschiedener  Kombini^rung  d<  r 
übrigen  Stationen  herzuleiten,  haben  zu  keinem  befriedigenden  Er- 
gebnisse geführt.  Um  ein  hypothesen  freies  Bild  der  Erdaxen- 
bewegung  zu  erhalten ,  sind  beide  Polkurven  getrennt  auf  einer 
Tafel  gezeichnet  worden.  Zwischen  dem  Endpunkte  von  T,  1.  Sep- 
tember 1892,  und  dem  Anfangspunkte  von  II,  ->n.  Oktolxr  189*2. 
ktainte  die  Liieke  in  dem  Verlaufe  der  Breitenmessungen  nur  dureh 
die  Beobachtungen  der  einen  Station  Stra>sburg  überbrückt  werden, 
ohne  dass  es  dadurch  gelänge,  den  An-eldiL-?,  beider  Kurven  in 
sicherer  und  eindeutiger  Weiäc  festzulegen.    Immeffatn  dürfte  es 
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mehr  als  wahnscheinlich  sein,  dass  der  Anfangspunkt  von  H  etwa 
um  0.15"  nach  rechts  über  dem  Endpunkte  von  I  fallen  dflahd. 
Da  der  unten  auf  der  Tafel  angegebene  Massotab  bei  beiden  Pol- 

kurvi'ii  (It  rst'lho  i^t,  und  da  au8.«onl«»ni  beide  Polkur\-en  in  gleicher 
WeiAo  nach  dem  Meridiane  von  Pulkowa  orientiert  sind,  lasfien  »ich 
unniitt«D)ar  ciniir«'  nicht  unwichtige  8chlw>sfolgerungen  au9  der 
graphisclu'n  I)arst«'llung  ziehen. 

Zunächst  ♦Tiridtt  sich,  <lar*s  die  l>''\v<'Lninü:  «l^r  Knlax«-  für 
1801  —  ISDl  von  West  nach  Ost  im  cniL'''|j:''iiL^<'-rtzit  n  Sinn»-  «lc> 
I"^hrzeijr»'r.<  ♦miu-  t'llipti-ch-sjiiralfönniirc  L:«'^vc-cn  ist,  dcn  ii  Au>r-chhii:c. 
jjf'wisserinnsscn  (hnch  aliiuähhcht*  Däniptun^rm,  stotii:  ahp  nonuni'ii 
haben.  Ferner  ist  es  charakterislisch,  wie  .«ich  sozusagen  die  Ebvne 
der  grossten  Schwinginigen  inneibalb  kurzer  Zeit  gedreht  liat 
Während  nämlich  für  1891—1892  die  Maximakurachläge  der  Erd- 
axe  in  einer  Ebene  stattfanden»  welche  mit  dem  Pulkowaer  Meridiane 
einen  Winkel  von  iO^  (von  Osten  durch  Norden  gezahlt)  bildete, 
hat  sich  in  den  Jahren  1892  — 181)1  die  Richtunsr  der  Haupt- 
aussrhläge  diei«er  Be  wenn  ncr  um  fast         weiternach  Werten  p'dreht. 

Die  besprochenen  Polkiirven  entlialtt  ii  «He  wesentlichsten  Daten 
für  (irösse  und  HichtiniL'  der  Polvcrx •hi'  l)un'jen,  um  daraus  für  Im'- 
licl)ip:e  Orte  auf  der  JOi'iol)t'rriäche  dir  A iidcruniren  ihrer  ircoirraphi- 
schen  Breiten  und  Län^^<'n.  sowie  drr  A/iniutc  innerhalb  der  von 
den  Kurven  undassicn  Zeiträume  iicrzuh  iicn.* 

Zum  Schlüsse  wird  nuch  erwähnt,  dass  lici  der  der  Permanenten 
Kommission  der  Erdmessung  voigeschlagenen  Organisation  des  Pol- 
höhendienstes  durch  Errichtung  von  vier,  möglichst  symmetrisch  in 
Länge  voneinander  abstehenden  und  auf  demselben  Parallelkreise 
gelegenen  Stationen  die  Krniittelung  der  PolvcKchiebungen  sich  in 
besonders  günstiger  und  sicherer  Weise  gestalten  dfirfte. 

Relative  Schwerebestimmongen    durch  Pendelbeobaeh- 

tungen  sind  in  den  Jahren  1892 — 1894  durch  die  österreichische 
Reichs-Kriegsmarine  an  den  Küsten  der  Adria  und  auf  transozeani- 
schen Statbnen  ausgeführt  worden.  Die  Ergebnisse  wurden  un- 
längst in  einem  ntattliclicn  Bande  veröflcn!li(  hl  'i.  Durch  «liese  Ar- 
itciten  ist  der  gWisste  Teil  iler  Küste  und  Inseln  des  Adriatischen 
Meeres  systennitisch  erforscht,  und  zum  ersten  ^lale  erkennt  man 
<len  wahn-n,  ganz  eigentündi<'hen  Veilauf  der  Schwere  «la-elh^t  ohne 
Zuhilfenahme  von  VernnUuiigen,  lediglicli  konstruiert  aut  der  -ieliereii 
Ba>i>  der  zahlreichen  Beoh;iclitung>erL'el>ni--e.  Als  Au-'jang-~talioM 
liH"  <lit-e  relativ«  )!  Schwereme.^.-ungen  diente  ilrr  Beohachtung.-keller 
de.?  k.  und  k.  niililärg(H>gniphischeu  Insliluls  in  Wien,  für  welchen 
Punkt  die  absolute  Schwerkraft  gw  =  9030876  m  betragt.  Zur  Ver- 
wendung kam  natürlich  der  Pendelapparat  des  Systems  Stemeck, 
deH.<H'n  Beschreibung  in  obigem  Werke  gegeben  bt.    Die  von  der 

Rf'hitive  Sr]i\verel»e>titninnn!rpii .  nn-u'efiUirt  darch  die  k.  and  k« 
Kriegsniuriiie  iu  deu  Jahren  IbDi  — 15>y4.    Wien  Iby». 
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Miarinesektion  des  k.  und  k.  Iteich8-Krieg.<iiimi8terium8  angeordneten 
Messungen  an  der  Adria  wurden  im  AnschluBse  an  die  Ton  Seiten 
des  k.  und  k.  nülitäigeographischen  Instituts  unter  Leitung  des 

Obersten  R.  t.  Stemeck  ausgeführten  und  noch  nii-zufüliiviidcn 
Messungen  wranstnitet.  Die  Untei-suclmiigen  ge^ichahen  in  den 
Somniernionatvn  an  der  ö.^terreicliisciien,  im  Sommer  1894  an 

<h-r  italioniseheii  (Jstküste.  ><)\\  U'  an  einigen  Orten  im  Inneren  und  an 
der  Westkü^iU'  dieses  Ki^niL^eiclios. 

Vni  von  d»'r  VcrteilunL'  der  Schwerkraft  auf  <leii  unteisiiehten 
Gebieten  ein  Bild  zu  erhallen,  wurden  die  Be(»l)aeliHui<xserfi:ebiu'sse 
in  Ktuten  eingetragen  und  die  Kurven  gleicher  Sehwereabweiehunir, 
sowie  jene  gleicher  absoluter  Schwerkraft  im  Meeresniveau  gezogen. 
Tafel  m  giebt  eine  Terkleinerte  Reproduktion  der  so  ermittelten 
Linien  gleiäer  Schwereabweichung  nach  den  in  Rede  stehenden 
Beobachtungen  des  k.  und  k.  LinienschifTH-Lieutenants  Anton  Edler 
von  Tnulzi.  Das  Original  dieser  Karte  in  obigi  ni  W.  rke  enthält 
noch  zahlreiche  Einzelangaben.  Die  Ang}d>en  ^ind  in  Einheiten  der 
5.  Dezimale  von  g  gegeben.  Das  Profil  AB  (Capn-Vieste)  zeigt 
il-  utlieh  <lie  Zniiahine  der  Schwere  vom  Lan<le  gegen  das  Meer. 
J)ie  einzehuii  Orte  auf  diesem  Durcli-chnitte  sind  auf  <ler  gebrDcheneii 
Linie  nach  ihrer  llöheidage  (geniä--  dem  Höhemnas.--tabe  links,  bis 
zu  4uo  m)  aufgetragen.  Die  Kurve  zeigt  die  Zu-  und  Abnaluue 
der  Schwere  in  llunderti?teln  de«  MilUmeler»  von  g.  Man  .'•ieht, 
ilass  die  kleinste  Schwere  in  der  Mitte,  nahezu  am  höchsten  Punkte 
liegt,  nach  Osten  und  Westen  nimmt  sie  dann  gegen  das  Meer 
sehr  r^elmässig  zu.  »Der  gleichförmige  Verlauf  der  Linie  gleicher 
SchwerMbweichung  entlang  den  Küsten  und  Gebirgen  lasst  eben 
Zusammenhang  der  geologischen  Formation  mit  der  Schwerkraft 
vermuten. 

Wie  j*chon  zu  wiederholten  Malen,  wurde  auch  diesmal  die 
Schwere  in  den  (lebirgen  v<'rhültniämäsöig  klein,  über  Tiefebenen 
und  Meeren  relativ  gross  gefumlen. 

Als  Ursache  di<'ser  Abweichungen  niinnil  man  Ma>^endetekle 
und  Massenanhäulungen  in  der  Erdkruste  nahe  der  ( )l»ertläciie  an, 
durch  welche  die  GrcK-jso  der  Schwerknift  auf  der  Erdoberfläche 
beeinflusst  wird.  Die  Masaendefekte  wird  man  sich  nicht  als  wirk- 
liche Hohlräume,  sondern  als  Massen  von  geringerer  Dichte  oder 
lockerer  Struktur  m  denken  haben.  Zur  Erklärung  der  geringen 
Schwere  in  den  Ali)en  genügt  es,  dass  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa 
200  km  die  Erdschichten  eine  um  wenige  Prozente  geringere 
Dichte  haben. 

Massenanhäufungen  kann  man  pich  <lurch  Senkungen  entstanden 
denken;  je  mehr  sich  eine  Gi-gcnd  einsenkt,  desto  dichter  W(  rden  die 
Massen  zu  lagern  konunen.  B<'sonders  grosse  vS'nkuiig>g<  liit  (<■  sind 
die  Mei-re,  weshalb  wahrscheinlich  die  Krdsrhiehtiii  unter  dem 
Mcvresboden  besonders  dicht  sind,  jedenfalls  dichter  aU  in  gleicher 
Tiefe  unter  den  Kontinenten.    Die  Schwerkraft  wird  mithin  auf 
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oseanischen  Inaeln,  die  etwa  durch  vulkanische  Kraft  entstanden 
sind,  besonders  gross  sein,  wie  dies  auch  alle  bisherigen  Messungen 

bestätigt  habeil. 

Die  Zunalime  der  Schwerkraft  vom  Lande  gegen  die  Mitte  der 
•  Adria  ist  nidit  überall  gleich,  sondern  teilweise  von  der  Zunahme 
der  Tiefe  abhängig. 

Der  regebuässige  Verlauf  der  Kur\'en  wird  im  süfllielieii  Teile 
der  Adria,  bei  Curzohi,  plötzlich  frcstört.  Dieses  (n  bict  -tiiiiint  mit 
dem  magnetischen  Störnngsp-biete  in  tliesen  G<'Lr«'n(lt  n  so  autfallend 
überein,  dass  diese  ThaLsaehe  zu  weiteren  Forschungen  anregt,  die 
vielleicht  einen  Zusammenhang  zwischen  diesen  beiden  überall  wir- 
kenden Naturkrilften  ergeben  werden« 

Die  Kurven  gleicher  Schwere  laufen,  wie  ans  TaM  m  ersidit- 
lich,  keineswegs  mit  den  Parallelkreisen  zusammen,  sondern  ne 
weichen  über  Gebirge  nach  Norden,  Über  Tiefebenen  und  Meeres- 
gebiete  nach  Süden  von  ihnen  ab. 

Als  Resultate  der  Schwereuntersuchungen  m  der  Adria  laasen 
sich  folgende  Punkte  aufstellen: 

1.  Ül)er  ( 1»  >«:t  bieten  nimmt  die  Schwerkraft  mit  der  Ab- 
nahme der  BodciKilii'bung  zu. 

2.  In  GebirgsgegendeJi  ist  die  Schwerkmft  relativ  klein,  über 
dem  Meene  und  über  Tiefebenen  relativ  gross. 

3.  Es  scheint,  da&a  zwischen  Schwerkraft  und  Erdmagnetismus 
ein  bisher  nicht  erforschter  Zusammenhang  besteht 

4.  Die  Linien  gleicher  Schwere  weichen  über  Gebhrgsgegenden 
nach  Norden,  über  Tiefebenen  und  M«)eresbecken  nach  Süden  von 
den  Parallellneieen  ab. 

5.  Nach  der  oben  erwähnten  Theorie  wäre  die  Adria,  die 
Poebene  und  auch  der  südliche  Teil  Italiens  eingesunkenes  Gebiet 

G.  Es  schemt,  dass  das  Gebiet  normaler  Schwere  mit  den 
»Stosslinien«  zusammenläuft 

Die  theoretisehen  Werte  wn  g  sind  nach  der  von  Helmert 
gegebenen  Formel:  go=U.780  (1  -f- 0.005  310  sin*  9)  berechnet» 
wo  9  die  geographische  Breite  des  betreffenden  Ortes  ist  Die 
nebenstehende  Tabelle  (8. 107)  enthält  für  eine  Anzahl  Stationen  in 
Europa  die  mittels  des  Stemeck'schen  Apparates  bestimmten  Werte 
von  g. 

Relative  Schwerebestimmungen  im  liheinthale  zwischen 
Bodennee  und  Basel  mit  dem  v.  Stemeck'schen  Apparate  hat 
Dr.  J.  R  Messerschmitt  1893  ausgeführt^).  Als  Vergleichsstation 
der  schweizerischen  Messungen  wurde  die  Sternwarte  in  Zürich  ge- 
nommen, die  an  Wien  angeschlossen  ist   Von  den  15  Stationen 


*)  Aötron.  Nachr.  Nr.  3274. 
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Station 


Lokal 


Baoteehter 


Hob« 

Breite  Meere 


GeogT, 


Lloge  d. 
Sekund.- 
pendels 


9 

in  m 


Wien 

Witu 

München 

Padua 

Btrliu 

Potsdam 

Hamburg 

Paris 

Greenwidi 
Kew 

ätmsborg 

Budapest 

Kristiania 
£^bargh 
Hafland 

Horn ' 


Militärereoii-iaiiliisches 
Institut  (Ki'llerplciKr) 

Souterrain -Lokale  unter 
dem  nördlichen  Flügel  der 

Universitäts  -  Sternwarte. 
Pfeiler  mit  Markierung 

Sternwarte  i.Boe^enliauseu. 
Oraler  Marmorpleiler  im 
Keridiansaaale 

Sternwarte.  Fensternische 
im  1.  Stock  des  masriTen 
Turmes 

Gebäude  der  Nonnal- 
Aichuner-s -  Komm issjon . 
Pfeiler  im  Komparntoi  suale 

Geodätisches  Institut. 
Pfdler  im  Pendelsaale 

Deotselie  Sternwarte. 
Pfeiler  im  Stiegenhansedes 
magnet.  Obserratoriiims 

Sternwarte. 
Obeervatoire  national. 
Pfeiler  im  Pendelsaale, 

Sternwarte.  Pfeiler  (Höhe 
60  0m  im  Becord  Boom) 

Observatory.  Ziegelpfeüer 

mit  Schief«  v]  I  i  tte  im  Sex- 
tanten -  l'riifung'szimmer 

(Souterrain) 

üniversitÄts  -  Sternwarte. 
Ostlicher  Pfeiler  im  west- 
lichen Meridianssaale 
(Hochparterre) 

Physikalisches  Institut  der 
Universität.  S(tuterrain- 
Lokale  unter  dem  Labo- 
ratorium 

Sternwarte 

PaTfllon  der  Sternwarte 
Calton  Hill  (ebener  Erde) 

Sternwarte 

PhysikaL  Labonitorinm 
der  Scnola  di  Apph'cazione 
per  gli  Ingegneri 


Sterne«^ 
Oppoizer 

Sterneck 

Stemeck 

Stemeck 
Stemeck 
Stemeck 

Stemeck 
Stemeck 

Sterneck 
Stemeck 

Kfifka 

SehiOts 

Gratzl 

Lorenioni 

Lorenconi 


481240 

Ab  13  57 

48  5  46 

4524  3 

523017 
522251 
533249 

4b  50  11 
512838 

51  28  6 
48  35  1 

47  2943 

595444 

55  57  23 
4527  59 

415336 


183 


236 


529 


19 


37 


88 


24 


993.835 


993.825 


993.692 


993.628 


994.268 


994.258 


993.367 


73  993.923 


48 


994.163 


5  994.122 


140  993.876 

I 


122 

26 
104 
139 

59, 


993.818 

994.923 
994.569 
993.522 

993.316 


9.8087» 

9.80866 

9.80735- 

9.80671 

9.8130a 
9.81293 
9.8140O 

9  80963 
9.81200 

9.81160 
9.8091& 

9.80869 

9.81950 
9.8160O 
9.80567 

9.80363 
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liegen  zehn  im  Bheintbale,  die  übrigen  tu  geringer  Entfernung  davon 
im  Jura  und  Sohwanwalde.  Längs  des  Bodeneees  findet  eich  die 
Schwere  kleiner  als  normal  (wie  m  Tirol),  rhcinabwärts  nähert  sie 
eich  allmählich  dem  normalen  Werte,  welcher  in  der  Gq^md 

von  Säckingen  erhalten  wird,  von  dort  ah  ist  >!«■  orrr..->rr  als  der 
normale  Wert,  so  dase  hier  (bei  Rheinfelden  und  Basel)  ein  Ma^^en- 
öberschuss  anzunehmen  ist.  Dies  stimmt  mit  der  geologischen 
FoniuitioTi  ül)on*iii.  Vom  Bodon;s(*('  bi.«  Säckingen  p^ln'ii  die 
Schwai-zwaMmnsst'ii ;  hier  beginnt  dann  eine  irn>~-('  Vcnvi  rfuiin.  l>«'i 
wdch<'r  t'inc  (iraiiitscholle  in  dl»'  Tiefe  alip-sunkcn  ist  . 
m'>tlieh  vom  Werrathalc  an  sieh  p-Lrcii  Ha>«'l  crtitreekt.  Iii  den 
weiter  entfernten  Teilen  des  Jnra,  wie  Lägern,  wird  die  Schwere 
kleiner  iih  (Ue  normale  gefunden  um  einen  Betrag,  der  auf  der 
gmizen  schweizerischen  Hoäiebene  zwischen  Bodensee  mid  Genfersee 
nahezu  gleich  ist  Weh;er  gegen  das  Gebuge  hin  wird  dagegen, 
l^eichwie  in  Tirol,  ein  bedeutend  grösserer  Unterschied  erhalten. 

Pendelbeohachtungen  In  Norwegen.  O.  Schiöiz  hat  mit 
dem  V.  Sterneck'öchen  Appiuate  die  181>2  begonnenen  Schwere- 
messungen im  nördlichen  Norwegen  fortgesetzt^)  und  folgende  Er- 
gebnisse erhalten,  wobei  g^  die  nach  Helmert's  Formel:  g®  =  9.780 
(1 +0.005310  sin*  9)  berechnete  normale  Schwerebeschleunigung 
im  Moeresnivcau  bezeichnet: 


Ort 


riiristiania  (Sternwarte) 

Troiuüü  

Bossekop  

Vadsö  

Auf  Fnglenaes    .   .  . 

Giaesvaer  

Meham  ...»». 


auü  den  Beob., 
a.d.  Meeresspiegel 
redoiiert 


2596 
2584 
2631 

2R55 
2711 
2713 


I 


9.S1S88 
2566 
2584 

2500 
2024 

2544 


Änderun^jren  in  der  Anziehungskraft  der  £rde  will 
F.  M,  Pfail' in  München  beobachti-t  lial)en  I)«  r  Apparat,  dee>sen 
er  sich  hoi  seinen  15eobachtung:en  beiliente,  hesiolit  aus  einer  Spinü- 
feder  un*l  einer  K<-tle,  beide  aus  deni-ejhen  Stahldralitf  gefertigt  und 
in  derselben  Weise  frehärtet  und  angela»rn.  Die  Feder  i-l  au* 
einem  Stiicke  gt'wiekelt,  hat  o*.>H  Umiränge  und  war,  ohne  das-  sie 
hich  um  O.Ol  mm  verändiit  hätte,  r^eit  dem  dahre  181*0  mit  1278  y 
belastet  und  hin  auf  eine  Länge  von  1.600  m  ausgedehnt  gewesen* 
Bei  diesen  Versuchen  dagegen  war  die  Feder  nur  mit  725  g  hia  wa 
emer  Lange  von  1.3  m  ausgedehnt  worden.   Feder  und  Kette 

^)  Schiötz,  Resultate  der  im  Sommer  1893  ausgeflUurten  Pendel 

beobachtnntren.   Cliristiiuiia  1S94. 

*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Ge^eilächaft  46.  p.  769. 
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hing»'!!  so  ünlic  Ix  i  ciimniK'r,  djHs  sio  sich  nicht  hcrülircn  konnti-n. 
All  ih  v  Kt-tic  hiiii:  in  einem  hufciH-nfönniL'  L'^t  ltop  iim  Stahlhjilter, 
die  der  Voidei>eite  de>  Spiejrcis  entgeguuge?ctzt  ciiiu  XWeitfc,  jedoch 
uach  oben  gei-ichtet«  8chnei<le  tnig. 

Auf  die<e  zweite  Schneide  legte  sich  von  der  Feder  aus  ein 
kleiner  Ann  von  oh»  n,  wiederum  mit  einein  Achatlager.  Der  Ann 
WUT  aui  uutereii  Ende  der  Feder  so  befehligt ,  ilius.s  er  sieh  gegen 
kiditen  I>rttck,  wie  flm  das  Bewegen  des  Spiegels  erforderte,  nur 
parallel  mit  sich  selbst  auf  und  ab  bewegen  konnte.  Dieses  System 
hing  an  einer  gemeinsamen  Kette  in  zwei  Haken,  die  durch  einen 
starken  Eisenstift  mit  Ring  an  der  Wand  aufgehängt  war.  Der  ganse 
Apparat  war  mittels  Gummbtopfen  fest  in  einem  Ghisrohre  ein- 
geschlossen,  an  dessen  unterem  erweiterten  Teile  ein  Spiegelglas- 
fen.ster  zur  Spiegelablesiuig  eingelassen  war.  Im  untersten  Teile  des 
Rohres  befand  sich  zum  Trocknen  der  Luft  Chlorcalcium. 

Die  entgegengeiaetzten  Schneiden,  auf  tlenen  (Mnereeits  die  Feder 
durch  den  Arm,  anderseits  der  Spiegel  aufruhte,  hatten  voneinander 
euie  F^ntfernung  von  1  mm.  Die  Ablesung  ge>chah  mitti  U  eines 
Fernrohr»  s,  das  noch  ei-laubte,  ^/.^  nufi  (Umtlich  al)zulesen.  Die  Skahi 
war  in  der  üblichen  Weise  neben  dem  Fernrohre  angebracht  und  in 
einzelne  Millimeter  geteilt. 

Die  Beobachtungen  wurden  in  den  Monaten  Febniar  und 
März  1894  zu  Freiburg  i.  Ii.  ange.-lellt,  nachdem  der  AppiU'at  in 
ebem  in  Gneis«  gehauenen  Keller  aufgestellt  worden,  dessen  Um> 
gebung  keinerlei  Enchutterungen  ausgesetzt  ist  Verf.  giebt  nur 
emige  Beobachtungen,  er  findet  den  Grang  des  Apparates  völlig  un- 
beeinflusst  vom  Thermometer-  und  Barometerstände^  ebenso  von  der 
Jeuchtigkeit.  Er  halt  dafür,  dass  die  angezeigten  Schwankungen  allein 
auf  die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  zurückzuf&hren  Bind, 
abgesehen  von  gelegentliehen  Störungen  durch  Bewegimgen  im  Ge- 
biige,  welche  den  Boden  auf  weite  Strecken  bin  beunruhigen. 

Der  Zustand  des  Erdinneren.  A.  C.  Lane  st«  llt  ^)  die  (nicht 
mehr  neue)  lIyjM)the-e  auf,  dass  das  Enliiuiere  Hüssig  und  mit  Gasen 
gesättigt,  aber  durch  den  Ungeheuern,  darauf  lastenden  Druck  erstarrt 
sei.  vulkanische  Eruptionen  treten  ein,  wenn  die  Gase  l&ngs  der 
Wände  von  sehr  tief  setzenden  Spalten  entweichen.  Ob  aber  solche 
Spalten,  wo  das  Gestern  bei  aufgehobenem  Drucke  schmelzflüssig 
wird,  möglich  sind,  bleibt  fraglich.  Nach  den  Vt  rsuchen  von  Kick 
müssen  die  Gesleinsmassen  schon  in  8 WO  m  Tiefe  plastisch  werden, 
also  lange  vor  Ern  ichung  des  Schmelzflusses,  was  allerdings  die 
Möglichkeit  so  tief  niedersetzender  Spalten,  wie  Lane  annunmt, 
ausschliesst. 


0  Ball.  Geolog.  Soc  of  America     p.  259  a.  fll 
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2.  Oberflächengrestaltung. 

Das  Areal  der  Landflächen  nach  Zonen  hat  Prof.'«-or 
lldiuanii  Wiigiu  r  neu  ausgeuicssen       Dio  ErgebnU^e  dü'H^r  Ik*- 


ätimiimiig 

sin«!  folgende : 

Zon« 

WMMrflIdw 

Vvoa 

tat« 

■ 

qtm 

qkm 

hmni 

Wancr 

N. 

80—90 

[1000] 

[290SJ 

b252 

[25] 

[75] 

TO— SO 

28.i» 

71.2 

DU  iV 

1  U  1  tl  1 

ii>4y  i 

5414 

71.4 

2s.r. 

50—60 

145S2 

11024 

56.9 

43.1 

40—50 

1H4S5 

15011 

S2.3 

47.7 

t»U — -tu 

20S23 

42  S 

57.2 

20—30 

15122 

25076 

37.6 

62.4 

10—20 

11249 

31530 

26.3 

73.7 

0—10 

10049 

o403o 

22.9 

7 1.2 

S. 

0—10 

10431 

33(^54 

23.6 

76.4 

10—20 

«♦437 

33342 

22.1 

77.9 

20—30 

9311 

30SS7 

23.1 

76.9 

30—40 

4167 

32237 

11.4 

8b.6 

40—50 

996 

30500 

3.2 

96.^ 

50  -  (10 

205 

25401 

O.S 

99.2 

60—70 

1000 

(17905] 

[5] 

[95] 

70—80  \ 
%0— 90  ( 

[8000] 

[7503J 

[50] 

[50] 

oder: 

• 

N. 

0—90 

100902 

154073 

39.  <; 

00.4 

S. 

0-90 

43547 

211428 

17.1 

82.9 

Somme: 

144449 

365501 

28.3 

71.7 

Die  beiden  letzten  Zahlen  würden  also  das  Verfaältuis  von  Land- 
flache  zu  Wai^tierfläche  auf  der  Erde  angeben. 

Ohne  die  h}-pothetidchen  Gebiete  der  Arktis  (619000  qkm)  und 
ohne  die  Landfliächen  südlich  von  60^  (beide  in  der  Tabelle  em- 
p  klamiiH  ii)  p  langt  man  zu  134877000  qkm  für  die  bekannte 
Landflache  der  Erde. 

* 

Die  3I()ri)holo^;ie  der  Erdoberfläche  Ix  -j)ra<  h  Prof.  A,  I*.  lu  k*'. 
DIcscHh»  Imt  <•<  mit  Foniicn  zu  thun,  \\i  l(  lu'  ^Ictt'n  Vcrändcrunj^n 
unterliegen.  Ihiv  Aufgabi*  ist  daher  keine  stereonietrisiche ,  boudeni 
im  wesentßchcn  eine  gi'noti.-cho. 

Die  Veräudenuigeu  der  Fornieu  der  KrdoberHiiche  erfolgen: 

1.  Durch  Wegnahme  von  Material:  Erosion; 

a)  an  Stellen  grosstcr  Kraft  Entfaltung:  cvhw  Erosion; 

b)  an  Stellen  geringsten  Widerstandes:  Denudation; 


Nachr.  der  Kjj^l.  Ges.  d.  W'iss,  zu  Güttingen.  Matheiu.-plijä. 
Klasse  1S95.  1. 

^)  Sechster  internationaler  Oecgraphen  -  Kongress  an  London  1895. 
B.  Nr.  2.  Gaea  lb95.  p.  64«5. 


Digitized  by  Google 


Oberflächengestaltung.  III 

2.  Durch  Zufuhr  von  Material:  Akkumulation 

3.  Durch  Verschiebung  der  Erdkruste:  Dislokation 

a)  durch  Vonvcrf uiig ; 

b)  durch  Faltuug. 

Die  M'^irkungen  dieser  Veränderungen,  welche  Prot  Penck  ein- 
gebend bespricht,  bestehen  m  folgenden: 

1.  Ii)  hl  der  Kiitwickt'lung  neuer  Flächenteile  auf  Kositen 

oder  Zöschen  älteren; 

b)  in  AiilL'lmung  an  lii'.-tehendr  FläclRii. 

2.  In  der  Vcniiclitnng  l)estehender  Flächen  durch  Zerstörung 

oder  Ulx  nltM'kung. 

3.  In  der  Umstellung  bcsti  lu  iidcr  Flächenteile,  so  dass  sie 
eine  vorändert«'  Bedeutung  erhalten.  (Transformation 
einer  Ebene  im  Betggehänge  durch  Faltung.) 

Jedeö  neu  gebildete  oilvv  ti*an informierte'  Fläehen.stück  trägt  den 
Stempel  seiner  Entstehung.  Das  durch  Erosion  gebildete  verläuft 
unabhängig  von  der  ursprQnglichen  Oberflache  und  steht  ausser 
direkter  Beziehung  zur  Struktur  der  Erdkruste.  Dagegen  befindet 
es  sich  vielfach  in  Abhängigkeit  von  deren  petrographischer  Zusammen- 
setzung und  kann  verm^e  derselben  an  gewiss«-  St rukl urflachen 
se  kundär  geknüpft  worden.  Die  Akkumulation^jHäcben  bogrenzen 
Toilo,  wolobo  (Uirch  ihre  Zusammensetzung  loiclit  kenntlich  sind. 
Die  DislokationsHächoji  stellen  in  iiuii<jstcr  Abhängigkeit  zur  Struktur 
der  Erdkruste.  Das  \'erhähiiis  z\\  i-(  In  n  äii--«  rer  ( ie.stalt  und  innerer 
Zii-anunensetzung  eines  Krusteiiteilo  ii«  lh  die  Kiit>teiuuig  der  »'rsteren 
auf.   Geoinori)liulogie  und  Geologiu  >teheii  in  iiiiiig.-ler  Bezieluuig. 

Verfolgt  nnm  die  morpln>logis<  hc'n  Veränderungen  eines  be- 
stiiniiit<'n  Gebietes,  m  kann  man  vielfarli  ein*'  Reihe  «1er  verschieden- 
artig-ten  Knt wickelungsstadieii  erkennen,  die  in  b(>>timmter  Weise 
aufeinander  folgen.  Dieselben  ernn^irliclim  den  \'ergleieli  ver-<  hi'  dener 
Gebiete  miteinander  nach  der  xVrt  tler  Taxonomie  in  der  Bioniorphologie. 
Jugendliche  Erosionsgebiete  zeigen  z.  B.  Thäler  am  Orte  der  grossten 
Kraftent&ltung,  ältere  Erosionsgebiete  dagegen  solche  an  Stelle  wenig 
iriderstandsföhiger  Gesteine.  Also  kann  man  verschiedene  homotaxe 
Formen  m  ein  und  demselben  Gebiete  sondern. 

Alle  Formen  der  Erdoberfläche  können  auf  verhältnismässig 
irenige  Grundformen  zurückgeführt  werden,  die  ihrerseits  durch 
gesetzmässige  Gruppierung  von  Formelementen  emfachster  Art  zu- 
sammengesetzt w^en.  Der  Typus  des  Formelcnientes  ist  eme 
Fläche,  die  unter  einem  Winkel  v<  ii  wt  niger  als  90^  gegen  den 
Horizont  geneigt  ist  Überlifmgendi  Flächen  kommen  nur  in 
mmimaler  Ausdehnung  vor.   Die  Grundformen  sind: 
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1,  Die  iialu'Zii  horizuntült'  Flüeho:  «lic  EIh'IU'. 

i?.  Die   iiu'lir  (mUt  \v»'iiiL^<r  iiiislcigfiuK'   Fläcli«-  voti 

be^chräiikUT   Viilikal-,   aber   grobüer  Horizüntalau>«.lt  ii- 

min^:  die  Stufe. 

3.  Zwei  ('iiian«k'r  zugewtuidte,  iiielir  oder  weniger  siteil  al>- 
falleude  Flächen  (Gehänge),  getrennt  durch  eine  eich 
konstant  senkende  ebene  Fläche:  das  ThaL 

4.  Eine  von  einer  bestimmten  Stelle  ringsum  abfallende 
Fläche:  der  Beryr. 

5.  Eine  nach  einer  bestinunten  Stelle  ringsum  abfallende 
Fläche:  die  Wanne. 

ii.  Eine  sieh  ein^tulpende  Fläche:  die  Höhle. 

Die  r^ochs  Grundformen  treten  in  der  Regel  gesellig  auf.  und 
zwar  derart,  da^^s  sowold  ein  und  die>elbe  Form  auf  einem  Gt-biet*' 
herrircht,  wi»'  z.  B.  Thälcr.  als  auch  da.-s  verschiedene  Formen  regel- 
mässit:  ncbfiuinandcr  vorkommen.  So  verknüpft  .»ich  (Wo  Stufe 
notwendiiierweise  mit  der  vor  ihr  lit  L""«  ndeii  Ebene,  so  ven  inigen  -ich 
nirht  selten  Berge  und  Wannen,  Wannen  und  Hohlen.  Solelie 
Formengesellschaften  bilden  eine  moq)hologische  Einheit  höherer 
OrdnuDg  als  die  blossen  GnmdIcHrmen ,  die  ihrenelto  schon  ak 
Aggregate  des  Gebildes  der  niedersten  Ordnung,  des  Elementes, 
erscheinen.  Eine  weitere  Gruppe  höherer  Ordnung  ist  dadurch 
gekennzeichnet^  dass  ausgedelmte  Teile  der  Erdoberfläche,  wie  z,  B. 
Gebhge,  übereinstimmende  Höhenlage  ha])en  und  sieh  dadurch  vor 
anderen  absetzen,  so  zwar,  dass  die  zwischen  hoch  gelegenen  Partien 
befindlichen  tiefer  gelegenen  nicht  in  der  Reg(d  als  Konkavitäten, 
sondern  nur  als  miinl«  r  k(»nvexe  Teile  der  Erdoberfläche  erscheinen. 
Auch  derartige  Iiidiviihialitäten  ven  inigt  ii  >ieh  zu  solcher  höheren 
Onlnung,  wie  ( M  l)irg>vi'rlaiid  nnd(Jebirge,  wie  verschiedene  Gebirgi'. 
Endlich  treten  als  Individuiditälen  höchster  Onlnung  die  zusanuneii- 
hängenden  hochgelegenen  Krusteuteile  entgegen ,  welciie  feich  al.s 
Konlinentalblock  der  abyssischen  Tiefe  gegenflbersteilen.  8o  erhalten 
wir  im  ganzen  sechs  Ordnungen  geomorphologiscber  IndividuaUtiten» 
welche  zugleich  Grössenordnungen  darstellen.   Diese  sind: 

1.  Das  Fiirnielcnient. 

2.  Die  Grund  türm. 

ö.  iJic  Formengruppe  o<ler  Landschaft. 

4.  Das  ausgedehnte  gleichhohe  Gebiet:  Raum. 

5.  Die  Gruppe  von  Räumen:  System. 

6.  Der  Kontmentatblock  und  die  abyssiscbe  Tiefe. 

r)ie  (if-talten  di-r  1.  bis  C)rdnung  wi  nlt  ii  vielfach  als  kleiuey 
den  idniiren.  gro>-rn  F<»rinen  gegeiuilM  igestt  Ut. 

Zwi.-chen  den  Firmen  un<l  den  auf  der  Erde  wirkenden  Ver- 
änderungen besteht  lediglich  die  eine  Beziehung,  da:?b  tlie  gro?i{*eu 
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Formen  fast  ausnahmslos  durch  Dklokatior]  von  KnistenUMlcn  ent- 
standen, während  die  kleinen  Formen  auf  «h-m  verschiedensten  Wege 
entstanden.  Folgende  Tabelle     116  u.  117)  gi('l)t  darüber  Auskunft. 

^lan  ersieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  chiss  ein  und  dieselbe 
Grundform  durch  P>(>>i<in,  Akkunndntion  und  Dislokation  entstehen 
kann,  da>s  also  jedi'  dieser  drei  Veräii<lerungen  die  sechs  Formen- 
ty{>en  zu  hiltlcu  vermag.    Eine  Ausnahme  besteht  lediglich  darin» 

da£S  die  Di.-lokntion  praktisch  keine  Ebenen  bildet. 

Nennen  wii*  nun  liomoplastisch  die  einz<'lnen  gleich  gestalteten 
( inuulfonnen,  ferner  h<»mogen<»tisch  die  glt  ich  entstandenen  (Jrund- 
formen,  so  ergeben  >ieh  folgende  vier  Beziehungen,  welche  ver- 
bchiedene  lieneniunigen  erheischen  : 

Hönioplastische- homogenetische  Formen:  homonyme  Formen; 
Homoplastische -heterogenetiscbe  Formen:  analoge  Formen; 
Heteropla.«tische-homogeneti.sche  Formen:  honiologe  Formen; 
Heteroplastische-heten^enetische  Formen:  differente  Formen. 

Die  systematische  M(»rphologie  liat  nun,  wie  jedwede  Systematik, 
die  Endaufgabe,  gleich  Entstandenes  in  natürliche  Familien  zu  bringen. 
Zu  dem  Ende  wird  sie  danach  trachten,  alle  homogenetiachen  Formen 
ohne  Ruckmcht  auf  ihre  äussere  Gestalt  zu  Familien  zu  vereinigen. 
Dieses  unbestrittene  Endziel  kann  aber  nur  erreicht  werden,  wenn 
eine  genaue  Kenntnis  aller  Fonnen  vorliegt.  Nun  kennt  man  aber 
bisher  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  Erdoberfläche  so  genau,  dass 
man  eine  genetische  Klassifikation  seiner  Formen  versuchen  konnte. 
Es  wäre  daher  verfrüht,  das  wirklich  Anschauliche,  nändich  dit»  Formen 
—  mögen  sie  luni  homogenetisch  oder  heterog(Mietisch  sein  —  ans 
dem  Vordergi'unde  der  Systematik  zu  rücken.  Die  Aul"gal»en  dtr- 
selben  bestehen  zunächst  auch  darin,  <lie  cinztlntn  Formen  zu 
nennen  uml  in  bezug  auf  ihre  Ent.-tehung  zu  unltr.-?uchen.  Dabei 
kann  die  Namengebung  schon  auf  genetische  Verhältnisse  Rfiekeicht 
nehmen.  In  dieser  bleibt  noch  auHseroidentlich  viel  zu  thun.  Stellt 
sich  doch  heraus,  dass  trotz  der  Fülle  orographischer  Beziehungen, 
welche  jede  Sprache  besitzt,  die  Nomenklatur  für  die  Grundformen 
noch  SU  schafien  war  o<ler  zu  schaffen  ist.  Existiert  doch  in  keiner 
Sprache  eine  eindeutige  l^enennung  für  die  fünfte  Grundform;  sie 
wird  im  Deutschen  gewohnlich  Becken  genannt,  ab.T  was  hei«;st  son<t 
noch  Becken!  .Man  -pricht  von  Strombecken,  Thall)<'ck«n,  Sic-  und 
Meeresbecken,  von  Kohlenlxcken  u.  s.  w.  Ganz  eben-o  verhall  es 
sich  mit  englischem  basin,  dem  französischen  bassin.  Feri^r  zei^t 
sich,  dass  die  Nomenklatur  der  Formenindivi(h>alitälen,  der  Grö^H  ii- 
kategorien  noch  zu  scharten  ist ,  tlenn  es  itjt  gänzlich  unzulässig, 
Formen  der  verschiedensten  Kategorien  gleichmässig  zu  benennen, 
wie  dies  geschieht,  indem  man  so  verschiedene  Dinge,  wie  das  Thal 
eines  Flusses,  die  grosse  kalifornische  Senke  und  den  atlantischen 
Oiean  als  »Thal«  bezeichnet 

Xl«U,  Jahitacb  VI.  8 
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IMe  genetischen  Verhältnisse 


Echte  ErodoB 

DeandAtlon 

Ebene 

fluviatüer  E.  ♦ 

eabaSrUer  Den. 

• 

Stufe 

litt<.ral*  r  E.  (Klifi) 
fluviatUer 

rabaSrUer  D.  (Schichtatofe) 

Thai 

fluviatüer  (Normal -Th.) 

subaeriler  i>.  (Schichtthal> 

Berg 

fluviatiler  E.  (Kamm) 

subaüriler  D.  (ächichtkauuu) 

Wanne 

subaeriler  E.  \  Doliiie 
äolis.  l.*'r  E,     ^  Win<l-Kolk 
fluviatihr  E.  Flus.s-Kolk 
glazialer  E.     ^  Gletsclier-Kolk 
mariiuT  E.    1      (^^  zeitt  ii  -  Kolk 
vulkanischer  E.  Explosionskrater 

HChle 

fluTiatUer  E. 

subaehler  D.  (Ausbruch  u.  Ab- 
bruch) 

Die  erste  Anforderung  an  die  geomorphologische  Nomeuklator 
i.st  daher  eine  eiidieit liehe  eindeutige  Benennung  der  Gnmdfonnen 
und  der  Fonneiikat<'pti icii. 

l~t  dies.'  Autpihe  erledigt,  m>  inuss  eine  >j)»zi»'Ue  Noiuejiklatur 
innerhall»  »iin-r  j»'dcn  CTrundforni  oder  Foniii-iikattjrorie  versuehi 
^verden.  Jede  Cirundtonn,  mit  Au>nahnie  der  IChenen,  unlfa^?^t  drei 
Gruppen  bomogenetischer  Gebilde,  die  ihrerseits  nach  den  spezieUen 
Arten  von  Erosion,  Akkumulation  und  Dialokatkm  in  Terschiedene 
Unterabteilungen  zerfallen.  Ea  empfiehlt  eich  deswegen,  susanunen- 
gesetzte  Namen  zu  wählen.  Benennt  man  die  bomogenetidchen 
Glieder  jeiU  r  Grundform  nach  ihrer  Entstehungsursache ,  eo  kann 
man  durch  einen  l)op]>ehiamen,  aus  zwei  Substantiven  zusanunen- 
gesetzt,  wie  z.  B.  Akkuniulationsebenen,  Dislokation >l »erpe ,  ihre 
plastiiK'heu  und  genetischen  Beziehungen  ausdrücken.  Durch  Hinzu* 
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der  sechs  geoimoiphologwchen  Grnndfnrnifn. 


Aklna 

ralatfon 

Dislokation 

Verwarfteng 

1  Faltung 

i 'li^cher  Akk.  (Löss-E.) 
änviatilf-r  Akk.  (Strom-E.) 
lakustier  Akk. 
mariner  Akk.  (Küsten-E) 

(Meeresgrund) 
«tgioiielier  Akk.  (Moore) 

mbt&riler  Akk.  (Schntthalde) 
flnriatiler  Alck  f l><  lt;t}i;uii,'-) 
lacMirer  Akk.  (iSetlialden; 
narmer  Akk.  (Meerhalden) 

Bnidi- Stufe 

Flexnr-Stufe 

iolischer  Akk. 
gludaler  Akk. 
Tulkanischer  Akk 
«rganiseher  Akk. 

»  IKiuen-Tli. 
^  1  Muränen -Tli. 

^•g  Riff.  Tb. 

Graben -Th. 
Monoklinal-Th. 

Synkliiua-Th. 

äolUcher  Akk.  (Dünen) 
fluviatiler  Akk.  (FlautVii) 
glazialer  Akk.  (Moränen) 
nariMr  Akk.  ^änk^ 
ToIkuiiBcher  Akk.  (Vnlkaiie) 

Morst  -  hexg 

AntlkllDM-Xl» 

Umst^ttttnns^  md  Abdämmung 

«ibaerilt  r  Akk.  v 

liavuiüler  Akk.  Umidittttimg 
irUsiftler  Akk.      >  und 

Üttoraler  Akk.      |     . ,  ,„ 
vulkanischer  Akk.  1  Abdämmung 
oreanisrher  Akk.  ' 

Mimokliual-  W. 
Graben -W. 

• 

Synklinal-W. 

thermaler  Akk.  (Sinter- H.) 
Tulkanischer  Akk.  (Lava-H.) 

Yerwerfiiiigi-fi. 

.FaltgBhOhlB 

fügung  eijie?  dritton  Wortes,  eines  Atljektlvuni,  kann  man  noch  die 
nähere  Art  der  EnUtehung  bo/AMclmen,  £benen  mariner  AkkunndatioDy 
AVannen  äolisch«  r  Erosion.  Durch  ein  viertes  Wort,  ein  Adjektivuni 
zum  ersten  Sül)>taiilive,  kann  endlich  noch  die  taxonome  Stellung  ih-^ 
Gebildes  au-sge^lrückt  werden:  z.B.  alterndes  Thal  Huviatilcr  Em-ion. 

Die  zweite  Antor«l<  ninLr  an  dir  gconioiphologisclu'  Noniriiklatur 
ist  daher,  durch  Worlkombiiialiüneu  beciümmte  genetisch  eiiiheithche 
Formen  zu  benennen. 

Biese  Art  der  Benennung  bietet  den  grossen  Vorteil,  dass  sie 
jedes  Gebilde  scharf  nach  dem  jeweiligen  Stande  unserer  Kenntnis 
SU  definieren  ermöglicht  Sie  weist  den  Formen  ihren  Platx  sowohl 
im  L'<  iii'ti.^chen  wie  im  praktischen  Systeme  an.  Allrrdings  teilt  sie 
mit  der  ähnlichen  chemii^clu  ii  Nomenklatur  den  Nachteil,  schleppend 
ZU  seb,  und  wie  in  der  Chemie  für  häufiger  benutzte. Vcrbindongen 

8« 
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einfachore  Nanit  ii  in  rM'l)rauch  bleiben,  so  wird  auch  in  der  Geo- 
morpholotrio  der  (Jebrauch  einfacher  Namen  nicht  verschwinden. 
Man  wird  stets  vorziehen,  für  Berge  äolischer  Akkunuüation  Dünen, 
für  solche  glazialer  Akkumulation  Moränen  zu  sagen.  Nur  wird  es 
sich  empfehlen,  derartige  Bezeichnungen  streng  in  engem  Sinne  zu 
gebnracheny  und  nicht,  wie  es  geschdien,  beliebige  Hügel  als  Dunen 
zu  benennen. 

Die  dritte  Anforderung  an  ehne  geomorphologisdie  Nomenklatur 
ist,  den  Gebrauch  Ton  Spezialnamen  auf  QebUde  gleicher  Entstehung 
zu  beschränken. 

Geographische  Homologien   an   den  Küsten  behandelte 

P.  Güttner^).  Geographische  Homologie  nennt  man,  nach  dem 
Vorgjinge  von  Agassiz,  die  gleichen  F(jrmen  <ler  Erdoberfläche,  die 
durch  gleiche  Wirkung  gleicher  Kräfte  entstiuiden  sind. 

Verf.  betmchtet  hauptsächlich  die  Schw<Mnndandküsten.  Er 
bespricht  /.ucr.-t  die  homologen  Formen  der  Kü.-t«'n  ,  «lie  entstanden 
sind  unter  wesenllicluT  Beteiligung  der  anorganischen  Natur:  1.  Be- 
teiligung von  Wasser  in  fester  Fonn;  a.  Fjorde,  b.  Eisfussküsten. 
Hauptsächlich  sbd  an  der  BQdung  dieser  Homologie  die  steilen 
Küsten  harten  Gesteins  beteiligt»  welche  dem  Eise  eben  festen  Halt 
zu  geben  yenndgen.  Besonders  schön  ausgebildet  findet  sich  die 
Eisfussküste  in  Grönland.  2.  B«  teiligiuig  von  Wasser  in  flüssiger 
Form.  In  di(?se  Klasse  der  Homologien  gehören  die  meisten  der 
sogenannten  St<?ilküstenfonnen,  die  ja  im  allgemeinen  zugleich  Küsten 
aus  hartem  Gesteine  sind.  Von  den  vnieiidlich  vieh'ii  Faktoren,  die 
bei  der  Ausgestaltung  der  Steilkü.-te  am  Mecrf  mitwirken,  >ind, 
ncbi-n  dem  iniien  ji  Baue  des  Küstcnp-birges,  die  Art  seines  Her- 
antnt»  n>  an  iUis  Mrer  und  die  Beteiligung  der  Kräfte'  des  Erd- 
inneren die  bedeuten  iL- ten.  a.  Keine  B<?teiligung  der  Kräfte  des 
Erduineren.  «.  Die  hälblrosföroiig  aufgeschlossene  Steilküste.  Bietet 
die  Küste  dem  Meere  ihre  Breitseite  dar»  d.  h.  ziehen  ihre  Ketten 
wesentlich  parallel  zur  Küste,  so  hat  das  Meer  schwere  Arbeit^  und 
nur  allm&hlich  gelmgt  es  der  Welle»  Buchten  in  das  Ufer  einzu- 
graben. Diese  Küste  ist  meist  unzugänglich,  imd  ihr  Fomienwcchsel 
gering.  Ldchter  vollzieht  sich  die  Aushöhlung  der  Ix^jenfönnip-n 
Buchten,  wenn  Nelwnumstande,  wie  Flussmüu<lungen  und  Thal- 
senkungtm  sie  begünstigen.  So  entsteht  dir  halbkreisförmig  nnfg«  - 
schlosst-ne  Steilküste.  Ein  gutes  Beispiel  für  die^e  Küsteidiomologie 
bietet  uns  die  Küste  Nonlafrikjis  von  CJibndtar  bis  Tunis,  wo,  von 
nördlichen  Winden  gejagt,  die  Welle  in  heftiger  Brandung  gegen 
das  Ufer  schlügt,  ß.  Die  Kijisküste.  Tritt  da:?  Gebirge  mit  seiner 
Schmalseite  an  das  Meer  heran,  d.  h.  stehen  seine  Ketten  senkrecht 
gegen  den  Zug  der  Küste,  so  hat  die  Meereswelle  grossen  Erfolg:» 


^)  Mitt.  d.  Vereins  f.  Krdkonde  in  Leipzig  1894.  p.  39  u,  C 
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und  Mf'it  (Iriiin-t  f^ie  in  die  Thäler  ein,  deren  leichtere  Sehuttbedeckiuig 
ein  Raub  der  \V  eilen  wird.    Bo  entsteht  d<'r  Riastypus  Riehthofens. 

Die  Unterschiede  in  der  Entstehuncr,  wie  in  der  äusseren  Form 
zeigen,  dass  Rias-  und  Fjordküsten  \vohl  cimuHler  in  gewisser  Be- 
ziehung ahnelu,  doch  weit  davon  entfernt  sind,  homologe  Formen 
^hurzufltellen. 

Biasküaten  finden  ach  von  der  Südküste  Griechenlands  bis 
nun  Schwanen  Meere,  an  der  NW-Sette  Spaniens,  der  Bretagne, 

im  südlichen  China,  vor  allem  auch  an  der  Westseite  Eleinasiens. 
bu  Momentane  Beteiligung  der  Kiäft«  d<  -  Erdinneren,  a.  Die  Ein- 
wirkung der  Kräfte  des  Erdinneren.    Es  ist  eine  oft  erwiesene  That- 

Sache,  dass  an  weiten  Küstenstrecken  sowohl,  wie  in  einzelnen  engen 
Bezirken  sich  das  Niveau  des  Meeres  gegen  das  Land  bedeutend 
verschollen  hat  und  noch  versciiiebt.  8ues.s  hat  die  neutralen  Kamen 
positive  und  netr;itiv»>  Strandverschiebung  eingefühlt.  Er  versteht 
unter  |>ositiver  .Strand Verschiebung  das  rntertauchen  des  Lmides 
unter  den  MeeresspiegeL  N^ative  Str^ndverschiebung  nennt  er 
das  Zurückweichen  des  Meeres  von  ehemals  von  ihm  bedeckten 
Landerstrecken. 

Bass  eme  n^ative  Strandverschiebung  stattfand,  erkennt^  num 

an  den  Strandlinien,  an  Bohmmschellochern  oder  SeetSenesten,  oft 
auch  an  alten  Hafenbauten,  die  jetzt  weit  ab  vom  Meere  gelegen 
sind.    Zeichen  der  positiven  Strandverschiebung  ist  das  Untertauchen 

alter  Bauten,  Strassen  u.  s.  w.  unter  das  Meeresniveau. 

Die  ürsaehen  solcher  Strandverschiebung  sind  das  langsame 
Schwanken  der  Kontinente  inf<»lg<?  der  Abküldung  der  Erd»'  oder 
infolge  ihrer  wechM-lndcn  Bt'lM>tung  durch  Schwennnlandbilihing. 
Ferner  tragen  vulkanische  Ausbrüche,  Erdbeben,  Zusammenstürze 
und  Einsinken  von  Schlanunmassen  zur  Strandverschiebung  bei. 

«.  Erateibuchten.  Durch  die  momentane  Mitwirkung  der  Kräfte 
des  Erdinneren,  wie  bei  vulkanischen  Ausbrüchen,  geschieht  es  häufig, 
dass  die  Kraterwände  teilweise  .sertrümmert  w^en.  Wird  nun 
durch  positive  StrandvcrFchiebung  dem  Meere  Gelegenheit  verschafft, 
solche  Kraterkessel  auszufüllen,  so  entsteht  die  Homologie  der 
Kraterbuchten ,  wie  sie  die  Bucht  von  Neapel  und  andere  mittel- 
meerische  Buchten  zeigen.  Der  Santorinarchipel  ist  ein  solcher 
vielfach  zertrümmerter  Kraterrand,  der  fast  völlig  vom  Meere  über- 
flutet wird. 

c.  Andauernde  Beteiligung  der  Kräfte  des  Erdinneren,  a.  Dal- 
matinischer Typus.  Anders  steht  es,  wenn  jene  Schwankungen  sich 
langsam  vollziehen.  Eine  Küstenform,  die  unzweifelhaft  jenen  ihre 
Entstehung  verdankt,  ist  die  vom  dalmatniischen  Typus. 

Langsam  volhsog  sich  hier  eine  posiäve  Btrandverechiebimg,  und 
das  Meer  drang  in  die  der  Küste  parallelstreichenden  Thäler  der 
Alpenauslaufer  Dalmatiens  ein.  Es  hat  hier,  verbunden  mit  dem 
Festlandwasser,  die  Humusdecke  w^;gespült  und  die  festeren  Kern* 
bestandteile  der  Ketten  herauspräpanert  .Sa  entstanden  jene  langen» 
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cchnialen,  steilufrigon  Inseln  und  Hulbinsebi,  jene  lanireii  und 
echinalcu  Strassen  und  Bu&on,  die  bei  flüchtiger  Betraclitung  den 
Fjoidbfldungen  ähnlich  encheiDen.  Eine  geographische  Analogie 
zeigen  allerdings  FjordhQduDgen  imd  die  vom  dalmalmischen  Typus» 
doch  eine  geographische  Homologie  bilden  aie  nicht. 

ß,  Limanküfite.  Auch  die  Limanküete  ist  durch  die  poeitiTO 
8trnnd Verschiebung  erzeugt.  Durch  diese  gelangte  das  Niveau  des 
Meeres  in  eine  gewisse  Höhe  über  sein^  ehemaligen  Stand.  Dem- 
zufolge zeigt  das  Land  einen  Küstenumris« ,  welcher,  durch  die 
Bodenbescbaft'enheit  jene^s  Landes  bedingt,  die  Form  einer  Isohypse 
annahm,  welche  dem  nunmehrigen  Stande  des  ^^ef■^*sniveaus  ent- 
spricht. Doch  die  schärfer  einschmidenden  BuchU-n  füütf^n  sieh 
bald  vom  Hintergrunde  aus  mit  den  Sedimenten  der  Flü^^se  an,  untl 
bei  gczeiteulosen  Meeren  rücken  jene  Schwemmland bildungen  dem 
Ausgange  immer  n&her  und  näher,  bis  das  ehemalige  IhtX  von 
Schutt  und  Schlamm  eifällt,  völlig  verscfawundeo  ist  Typisdi  ist 
hierfür  die  Nordkflsle  des  Schwarzen  Meeres.  Die  gezeitenstarke 
offene  See  aber  hält  jene  trichterförmigen  FIuBsmflndungen  offim 
und  bildet  so  die  Homologie  der  Ästuarien. 

f,  Abrasionsküste.  Wirkt  die  Brandung  stark  auf  eine  Steil- 
küste ein,  und  erfolgt  ihre  Abrasion  bis  zur  Höhe  der  gräs^ten 
Kraftentfiütung  tlcr  Welle,  so  entsteht  ein  schmaler  Abrasionsrand. 
Geht  nun  eine  langsame,  positive  Strand vei>:chiebung  vor  sich,  so 
dass  die  Brandung  beständig  Zeit  hat,  ihre  abradierende  Arbeit  zu 
vollenden,  so  ergiebt  »ich  nach  und  nach  eine  äanft  iuö  Meer  ab- 
fallende schiefe  Ebene. 

Homologe  Formen  der  Küsten,  die  unter  wesentlicher  Beteiligung 
von  weichem  €lesteine  und  Wasser  entstanden  shid»  amd  sehr  ver- 
ging^iidi  (Helgoland,  Rfiflen^  Verf.  behandelt  nun  noch  solche 
Foimen,  die  unter  wesenweher  Beteiligung  von  TMmmermaterial  und 
Wasser  entstanden,  also  von  Material,  das  von  weit  her,  oft  ans 
dem  Inneren  des  Landes,  stammt  Es  sind  dies  die  Küsten  von 
Trümmemiaterial.  Im  geringsten  Masse  trägt  zur  Umgestaltung 
der  Küste  die  Lebewelt  bei,  dennoch  verdankt  mtuiches  Stück  des 
festen  Landes  seine  Befestigmig,  ja  selbst  seine  Entstehung  ihrer 
Hilfe.  Im  zweitx'U  Teile  beliandelt  Verf.  die  Bogenfonnen  der 
Schwemndandküsten  und  stellt  auf  Grund  von  Mesäungen  an  Karten 
eine  grössere  Anzahl  solcher  Bogenfonnen  zusammen.  Hierbei  fuhrt 
er  d^  »Begriff  »Einbuchtungsmdez«  em;  letsteret  ist  der  Kosinus  des 
halben  Zoitriwinkels  des  der  Bucht  eingesichriebenen  Kreisbogeiis. 
Der  Halbkreis  hat  den  Embuchtungsmdex  Null,  d.  h.  der  Mittel- 
punkt liegt  auf  der  Sehne;  überMhreitet  die  Einbuchtung  den  H:db> 
kreis,  bo  wird  der  Index  negativ.  Aus  der  436  Nummern  enthalten- 
den Tabelle  geht  hervor,  dass  Buchten  von  negativem  Index  nur 
in  geschützten  Lagen  zu  finden  sind,  im  Hintergrundt;  grosserer 
Bunde  und  Baien,  an  Küstenstrecken,  die  durch  vorgehigerte  Insel- 
ketten gedeckt  sind  u.  s.  w.    »Zum  völlig  geschlossenen  Kreise 
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ausgebildet,  finden  Mi  kleine  Lagunen.seen  als  Endprodukt  der  stetig 
fortschreitenden  Scblammablagening.  Lagunenseen  überliaupt  sind  zu 
den  Gharaktereigentümliehkeiten  der  Schwemmlandküsten  xu  sablen* 
Auch  bei  den  Fjordbfldungen  gehöran  Seen  lur  typischen  Landschaft. 

Die  Fjordkflsten  sind  gebunden  an  die  klimatische  Zone  ehe- 
nudiger  Gletscherretrionen,  die  J^chwenindnndküsten  sind  am  breitesten 
entwickelt  in  Gebieten  reicher  Niederschläge.  Jene  tragen  typische 
Spuren  nU  ehemalige  Glet^icherniulden,  in  dem  festen  Gesteine  scharf 
und  mit  ungeheurer  Gewalt  eingegraben,  die  ( Jict-eherschlitie  und 
Seebecken  im  Ilintergnnide.  Anders  die  ^fehweiinnlandkü.-ten.  Auch 
ihnen  verleihen  Seen  ein  eigentündiches  (Tepiiige.  Um  in  einem 
Bilile  zu  .sprechen,  möchte  Verf.  die  Fjord.seen  mit  Perlen  vergleichen, 
die  auf  eine  iücnkrecht  gegen  den  Kücten^auin  gesteckte  Nadel»  die 
Langsaxe  der  Bucht,  aufgereiht  smd,  wäluend  die  Seen  des 
Schwemmbindes  gleich  Perlenschnuren  dem  Küstöisaume  entlang 
sich  schlingen.  Parallel,  wie  mit  dem  Lmeale  geaogmi,  liegen*  die 
Fjorde  nebeneinander.  Auch  die  Formen  der  Schwemmlandküste 
tragen  gewis^ermassen  einen  Parnllelisnuis  an  sidi,  denn  konzentrischen 
Kreisen  ähnlicli  lagert  sich  eine  Anschwemmungswelle  hinter  die 
andere,  und  oft  ahmen  noch  weit  ins  Meer  hinaus  die  Isobathen 
den  Zug  der  Küsjte  nach,  wie  es  z.  B.  im  (Jolfe  von  Mexiko  cliarak- 
teristiseh  auftritt.  Auch  eines  Aiudogons  zu  jenen,  die  Buclitnikiiste 
ins  Meer  fortsetzenden  Inselketten  der  Fjor'le  entl)ebrt  die  Schwemm- 
landküste nicht,  nur  da-s  hier  der  Piuuilelismus  sich  wieder  in  Kon- 
zentrizität  verwandelt  und  Reihen  von  Ini?elvorlagerungen  bildet,  die 
in  schönen  Kurven  den  Zug  der  Kflste  begleiten.  Auch  das  ge- 
sellige Auftreten  ist  nicht  allm  den  Fjorden  typisch,  auch  die 
Schwemmlandküste  darf  Anspruch  auf  diese  Clianüctereigentflmlich- 
keit  erheben.  Entsendet  deich  ein  regenreiches  Gebiet  selten  nur 
einen  schlammreichen  Fluss,  und  ist  ein  jeder  derselben  doch  geeignet, 
J^chwemmlandküste  zu  bilden.  Sogar  l)is  in  die  Rudimente  hinein 
lasst  sich  die  Analoge  verfolgen,  fehlen  doch  beide  Gebilde  selbst 
den  Binnenseen  nicht.  Die  grossen  kanadisclien  Seen,  das  Binnen- 
meer Nordamerikas,  trägt  unverkennban'  Spuren  der  Fjordbildung, 
und  unser  Miltelmcer  die  reich  entwickelten  Schwennnlandbildungen 
de8  Nil,  Po,  der  Rhone  und  Donau  u.  s.  w.,  und  der  Kuspiüee  hat 
die  auBgezeichneten  Sdiwemmlandbildungen  der  Wolga.  Sowohl  bei 
der  Fjord-,  als  auch  bei  der  SchwemnSandbildung  wirkt  das  Meer 
als  eiginzender  Faktor.  Bei  enen  traet  es  dazu  bei,  den  steilen, 
aulstrebenden  Charakter  recht  augenfUlig  zu  machen,  bei  diesen 
.schaffl  es  die  langgezogenen,  glatten,  flachen  Bogen  imd  geraden 
Küstenlinien.  Bei  jenen  ist  <las  Meer  in  vertikalem  Sinne  durch 
die  Bodenschwelle  vom  Becken  de.s  Fjordes  getrennt,  diese  schliessMl 
durch  horizontal  sich  erstreckende  Bänke,  Nebrungen  und  Insel* 
ketten,  Becken  vom  Meere  ab. 

Fa^jsen  wir  die  Charaktereiirentümlichkeiten  des  Sclnvi  inndandes 
zusammen:  Die  Scbwemndundkügte  i&t  ein  an  regenreiche  Zonen 
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gebundenes,  gemeinBames  Gebilde  der  Flfiflse  und  des  Meerea.  Lang 
hingezogene,  glatte  Küsten,  von  d^r  Gemden  bis  zum  geschlossenen 

Krei.*fe  sich  krümmende  Kurven  umsäumen  das  Sc  ]iv\<  inmland. 
Typisch  sind  ihnen  die  parallel  mit  der  Kü<\r  verlaufenden  Ketten 

der  Laiiunenseen  und  der  vorgelagerten  Insehi,   der  meist  glei<'h- 

mässlL'  zur  Tiffc  des  offenen  Ozeans  sich  ab(Uichen<le  Strand,  der 

(1(11  I>ol»atln'n   (h-n  Charakter  einer  Xaehbildung  des  Küsit-iizuges  | 

vciitiht.    'reilweis«'  al)ire>ehlossene  Buchten  helehen  den  einf(">nnigeu 

Zug  der  Küste,  uniersiuizt  durch  die  vorgeschobenen  Dellabilduugeu 

der  Flüsse.«  i 

Die  Bildmig  und  der  innere  Bmi  der  Dünen  sind  Gegen- 
.«tand  einer  wichtigen  Publikation  von  N.  A.  Sokolow^l.  Die 
Dünen  —  nach  E.  Heelus  ein  Wort  keltischen  Urspnuiges,  mit 
welchem  Berge  und  .-teile  Hiigel  l)ezeichnet  werden  —  sind  bekannt- 
lich vom  Winde  zusammengetragene  Sandhaufen.  Der  Sand  ent- 
steht «lureli  die  Zer.-törung  fester  (Test(>ine.  Durch  Verwitterung 
wird  er  auf  dem  festen  Lande  erzeugt,  Ströme  lagern  Ihn,  bei  <ler 
unaui«ge8etzten  Thalbildung  selbst  serstörend  und  zeiUeinenid  thäti^, 
an  den  Ufern  und  Mündungen  ab  und  führen  ihn  offenen  und  ge- 
schlossenen Meeren  zu,  wo  er  mit  dem  durch  die  Brandung  und 
Unterwasehung  erzeugten  Sande  von  den  Wellen  auf  den  Strand 
geworfen  wird.  In  den  Wüsten  winl  die  in  unseren  Bretten  im 
allgemeinen  durch  Wasser  und  Eis  bewirkte  Versvittenmg  zum  Teile 
durch  Zersprengung  der  Steine  infolge  der  kolossalen  Temperatur- 
<nfferenzen  bei  Tage  und  bei  Xaeht  und  durch  die  ausdehnende 
Kraft  in  Spalt«'n  auskrvstallisierender  Salze  er-etzt.  wie  es  haupt- 
sächlich Professor  J<»h.  Walter  beschrieben  hat;  und  ferner  wirkt 
dort  <ler  fliegende  Sand  »cheuernd  und  abtragend  auf  die  grö-ssereu 
Felsen. 

L&ngst  nicht  überall,  wo  Sand  ist,  bilden  sidi  Dünen.  Welches 
sind  daher  die  Bedingungen,  unter  denen  der  vorhandene  Sand  zu 
Dünen  aufgeworfen  irird?  —  Vor  allem  muss  der  Sand  locker  sein. 
»Auf  thonige  Gesteine  wirkt  der  Wind  merklich  nur  in  Wüsten,  bei 

äusserster  Trockenheit  de-  Klimas,  weil  mir  unt<'r  diesen  Bedingimgen 
die  Thonteilchen  die  Kohärenz,  welclie  bei  der  geringsten  Feuchtig- 
keit zum  Vorscheine  kommt  und  der  Einwirkung  des  Windes  Wider- 
st!Ui<l  leistet,  einbüsr-en.  Ai)er  auch  bei  dem  Sande,  dem  geeignet<*ten 
IMaleriale  für  dr*n  Tran>|H'ii,  ist  die  Wirkung  den  Windes  keine 
unbe-chränkte.  Auf  feuchten  Sand  ist  der  stärkste  Wind  unwirk- 
sam. ,  ,  .  Das  Wasser,  welches  im  feuchten  Sande  <lie  Zwischen- 
räume zwischen  den  Körnern  ausfüllt  uiid  diese  selbst  undiülli, 
bindet  sie  so  fest  anemandcr,  dass  selbst  der  stMste  Wind  ausser 
»tmde  ist,  ein  Sandkorn  von  dem  von  ihm  eingenommenen  Platze 
W(*gzublasen;  auch'  trocknet  der  Sand  umso  schwerer,  je  feiner  er 


*)  Die  Dünen.  Von  N.  A.  Sokolöw.  Deutsch  von  A«  ArznmL  Berlin  18M. 
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üt,  infolge  seiner  grösseren  Kapillarit&tk  Bereitjj  eine  kl«  ine  Bei- 
mengung von  Thon  verleibt  deoi  Sande  die  Fähigkdt,  die  Feuchtig- 
keit zurückzulialten,  ?jo  dass  an  den  Meereeküsteu,  an  denen  Regen» 
fälle  häufijr  sind,  und  aueh  die  Luft  ^^tets  etwas  fi'uclit  ist,  ein 
j?<)leher  Sand  niemals  vollständig  trocknet,  und  der  Win«!  ohne  K'm- 
fiuss  auf  ihn  hhibt.  So  häuft  sieh  an  «ler  Bucht  von  St.  Miehel 
der  Sand  nicht  zu  Dünen,  trotz  der  grossen  Mass«^n,  in  welchen  er 
vom  Meere  angoächweninil  wird,  und  trotz  der  für  starke  Seewinde 
günstigen  offenen  Lage  der  Küste.  £lie  de  Beauniout,  welcher 
durch  die  Abwesenheit  von  Dünen  an  dieser  seu  ihrer  Bildung  sonst 
«ueserordentlich  begünstigten  Küste  überrascht  war,  fand  daför  die 
richtige  Erklärung  in  dem  aus  den  benachbarten  AbUigerungen  her- 
rührenden Thonm'halte  des  Sandes.«  Durch  Feuchtigkeit  wird  die 
Vegetation  befördert,  und  diese  kann  auf  den  Boden  verfestigend 
wirken.  Ferner  ist  es  bekannt,  dass  die  Vegetation  Einfluss  auf 
die  meteorologischen  Erscheinungen  hat,  wie  ausgedehnte  AN'ülder 
z.  B.  «lie  Wölk«  !!  anziehen«  sollen.  Es  ist  daher  klar,  welche 
wichtig«'  Be(hnitung  klimatische  Bi'dingungen,  namentlich  ein  gn')sscrer 
oder  geringerer  Grad  von  Feuchtigkeit  für  äolische  Sandhildungen 
besitzen  können.  In  der  Sahara,  den  Wüsten  Tiu"aJis,  der  Mongolei, 
der  Wüste  von  Atacama  u.  s.  w.  bieten  die  ausserordentiiehe 
IVockenheit  des  Klimas  und  das  fast  gSnzUche  Fehlen  yon  Nieder- 
schlagen die  denkbar  unvorteilhaftesten  Bedingungen  für  die  Vege- 
tation dar,  zugleich  aber  die  günstigsten  für  die  Thatigkeit  des 
Windes,  welche  sich  denn  auch  auf  Flächen  von  Hunderten  imd 
Tausenden  von  Quadratkilometern  äussert  Li  Ländern  mit  feuchtem 
Klima  dagegen,  wie  in  Europa,  beschränkt  sich  diese  Thätigkeit  fast 
nur  auf  schmale  Streifen  Landes  an  den  Meeresküsten  un«l  an  den 
Flussläufen,  wo  das  Me«'r  oder  der  Fluss  einerseits  zur  Anhäufung 
hx'keren  Sandes  heitragen,  anderseits  durch  Unterwaschungen  die 
v«»lle  Entwickelung  einer  Pflanzendecke  hindern.  Wenn  es  in 
Eurojia,  freilich  recht  unbedeutende,  reiii  kontinentale  äolische  Siuid- 
bildungen  giebt,  so  ist  ihre  Entstehung,  wenigstens  bei  den  gegen- 
wärtig herrschenden  klimatischen  Verhältnissen,  fast  ausschliesdich 
auf  &e  Einmischung  des  Menschen  in  den  Haushalt  der  Natur  — 
Ausrodung  der  Wälder,  Bestellung  des  Bodens,  Weiden  des 
Viehes  u.  s.  w.  —  2urückzufiihren,€ 

Weiter  gehört  zu  den  Bedingungi'u ,  unter  denen  sich  Dünen 
bilden,  das  Vorherrschen  einer  bestinuuten  Windrichtung.  »Schon 
bei  einem  flüchtigen  Blicke  auf  die  Verteilung  der  Stranddünen  in 
Europa  fällt  es  sofort  auf,  dass  die  nwisten  und  die  bedeutendsten 
von  ihnen  an  Küsten  hegen,  die  entweder  «lin-kt  nach  Westen  gc- 
richt<"t  sind,  wie  auf  Jütland,  in  Schleswig,  in  Kurland,  oder  nach 
Nordwest,  wie  an  der  Kurischen  und  Frischen  Nehning,  in  den 
Niederlanden,  oder  endlich  nach  Südwest,  wie  in  einem  Teile  der 
Gascogne,  auf  der  Insel  Ol&ron.  Diese  Art  der  Verteilung  der 
Dünen  steht  m  engem  Zusammenhange  mit  der  Rkditung  der 
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Luft>trüiiuii)gen,  von  denen  in  Eiuopa  bekanntlich  die  sjüdwes>diche 
vorwiegt,  obwohl  sie  (e&weiae  in  eine  südliche,  ja,  sogar  id  eine  nord- 
wefitli<£e  übergeht,  z.  B.  an  den  Küsten  von  La  Manche,  der  Nordaee 
und  der  Ostsee.«  Doch  auch  an  Küsten,  welche  eigentlich  eine 
ungünstige  Lage  in  bezug  auf  den  herrschenden  Wind  haben,  wie 
an  der  O.'itküstc  Englands,  können  sich  kleine  Dünen  bilden,  einer* 
i^cits  weil  die  Seewinde  in  ihren  iintefen  Bchichtra  vermöge  ihres 
leichteren  (ileitcns  über  das  platte  Meer  mit  grösserer  Kraft  an  die 
Küsten  gelangiMi  können  als  Landwinde,  denen  eine  noch  so  ebene 
Fläche  durch  Kcilmng  an  llnelxMiheitcn,  Gesträuch,  Bäumen  u.  s.  w,, 
erheblichen  AN'idi  rstan<l  entgegensetzt,  anderseits,  weil  bekanntlich 
die  Windrichtung  an  der  Küste  eine  Ablenkung  erfährt.  Bei  kleineren 
Buchten  und  Landzungen  zeigt  ea  sich,  dass  Dünen  sich  lediglich 
an  den  dem  Winde  zugekehrten  Küsten  finden.  Bei  den  Iluss- 
dünen  und  bei  den  Festlandsdünen  ist  eme  herrschende  Wind- 
richtung nicht  so  ausgeprägt  wie  bei  den  Stronddünen.  Dort  ist 
auch  eine  vorwiegende  Windrichtung  zur  Bildung  von  Dünen  weniger 
wichtig  als  am  Meere,  wo  Dünen  sich  bilden  und  bestehe  kdnneo 
nur  bei  vorwiegendem  Seewinde.  Indessen  fehlt  sie  in  den  meisten 
Fällen  nicht.  Z.  B.  scheint  in  der  Lybischen  Wüste  der  l^ordwest 
der  häufigste  zu  sein,  im  Amu-Darja-Gebiete  der  Nordost 

Schliesslich  sind  zur  Dünenbildung  Unebenheiten  des  Bodens 
durchaus  notwendig.  »Obwohl  der  auf  lockeren  Sand  wirkende 
Wind,  wie  das  Walser,  die  Oberfläche  des  Bodens  zu  ebenen  strebt, 
kommt  dieses  Streben  doch  nur  dort  zur  Geltimg,  wo  auf  der  Sand- 
flache keine  Gegenstände  sind,  welche  im  stände  wiien,  die  Wirkung 
des  Windes  zu  schwächen  und  die  Bewegung  der  SandkAmer  auf* 
zuhalten.  Andemfells  häuft  sich  an  solchen  G^nständeo  der 
6and  an,  was  zur  Bildung  oft  ansehnliche  Höhen  erreichender,  be- 
weglicher Sandhügel  führt,  die  unter  dem  Namen  »Dünenc  be- 
kannt sind.« 

Eine  hcjchst  interessante  Frage  ist  die,  in  welcher  Beziehung 
die  Dünenbildung  zu  den  Säkularschwankungen  der  Meeresküsten 
steht,  und  welches  dl»-  günstigeren  Bedingimgcn  dafür  sinil.  Es  zeigt 
sich,  tiass  die  weitaus  grö.-steii  Dünengehiete  an  sinkenden  Kü-ten 
hegeji.  Mit  dem  Sinken  findet  eine  stiu-ke  l^nterwaschung  statt. 
»Das  Vorherrschen  der  Dünen  an  sinkenden  und  unterwaschenen 
Küsten  findet  zum  Teile  seine  Erklärung  in  dem  Umstände,  dass 
die  hnmer  wieder  emtretenden  Unterwaschungen  den  lockeren  Sand 
älterer  Btrandbildungen  oder  zur  Ruhe  gelangter  Dünen  entblöesen 
und  das  Erscheinen  einw  einheitlichen  und  Schutz  gegen  die  Eän« 
Wirkungen  des  Windes  gewährenden  Pflanzendecke  auf  dem  ango» 
schwemmten  Sjuide  verhindern,  obwohl  einer  Entwickelung  der 
Vegetation  das  ft  uchte  Seeklitna  förderlich  ist.  .  .  .  Eine  erhöhte 
Entwickelung  an  unterwaschenen  Küsten  begünstigt  auch  der  Sand- 
vorrat des  Strandes,  welcher,  wie  im  Vorstehen<h'n  bereits  en">nert 
wurde,  durch   die   Unterwaschungen  immer   wieder  erzeugt  wird. 
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während  an  auf>teiir<n(|.  ii  KiL-^ten  ilie  Salnlall^^(■h\venununix  leiclit 
authun'ii  knnii,  wenn,  Ix  i  ilauorndeiii  Zurücktreten  <les  Meeres,  die 
Saiulablagerungcn  aii!>!«erbalb  des  Wirkungskreises  der  Wellen  ge- 
raten und  ersetzt  werden  durch  Ablagerungen ,  welche  entweder 
sandfrei  sind  oder  erhebliche  Mengen  Theo  (Schlick)  enthalten, 
dessen  kittende  Wirkung  auf  den  lockeren  Sand  diesen  den  Ein- 
flüssen des  Windes  entzieht« 

Einen  wesentlichen  Einfluss  der  Gefeiten  auf  die  Dünenbildung 
bestreitet  Sokolow  entschieden  und  verweist  mit  Recht  auf  die  be- 
trächtlichen Di'uiengebiete  an  der  Ostsee,  an  der  Grossen  Syite  und 
am  Ka**pis!chen  Meere. 

Bei  der  EnH-terunL»-,  wie  »ine  Düne  entsteht,  fraert  es  sich  7,u- 
näeh-t  nach  <ler  Fortbewegung  des  Sandes  durch  Wind.  In  die.-er 
iii  ziehung  hat  Sokolow  sehr  intere-^sante  Beobachtungen  und  Unter- 
Michungen  gemacht.  Danach  tiudet  die  Fortbewegung  des  Sandes 
nach  drderlei  Art  statt: 

1.  Die  grosseren  Kömer  gleiten  auf  ihrer  Unterlage.  »Da  die 
überwiq;ende  Mehnahl  der  Sandkörner  von  unregelmSssiger,  abge- 
flachter €restalt  ist,  so  ist  ihre  Bewegung  kerne  rollende,  'sondem 
eine  gleitentic.  Die  der  grossten  geschieht  ruckwdse  und  nur  htA 
stärkeren  Wlndstössen.  Die  Beobachtung  lehrt,  dass  das  Kom  am 
meisten  Widerstand  leistet  einer  Kraft,  welche  es  zwingt,  seine  ur- 
gprünghche  Lage  /.u  veriinch-rn,  wobei  die  Dauer  des  Windstosses 
von  merklichem  Einflus-»^  ist.  ich  habe  wahrnehmen  können,  <lass 
ein  durch  starke,  aber  kurze  Windstö-;«.,.  in  schwingende  Bewegung 
geratenes  Korn  (hurh  iiiulauernde  Wirkung  von  gleicher  Starke  end- 
lich verrückt  wurde,  dann  sich  aber  auch  bei  verminderter  Wind- 
stärke fortbewegte.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu 
Sachen,  dass  Se  Körner  auf  der  Oberflache  des  lockeren  Sandes, 
der  Einwirkung  des  Wmdes  ausgesetzt,  nach  Verlauf  emigor  Zeit 
die  Lage  annelunen,  in  welcher  sie  dieser  Emwirkung  den  grössten 
Widerstand  zu  lei^ten  vermögen  oder  sich  ihr  am  meisten  entziehe. 
Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass,  wenn  die  Richtung  des 
Windes  verändert,  er  z.  B.  künstlich  zurückgeworfen  wird,  er  auf 
die  Kömer  eine  viel  stärkere  Wirkung  ausübt,  als  der  direkte.« 

2.  Die  kleineren  Körner  werden  (hirch  die  T.uft  getragen,  und 
zwar  bewegen  sich  die  verhältni.-iiiässig  gro.-sen  sprungweise  in  ziem- 
licher Nähe  rd>er  dem  JOrdbodcn,  während  die  kleinsten  wie  in  einer 
Wolke  ziemlich  hoch  dahiniiiegen. 

3.  Ganse  Sandionen  bewegen  sich  in  Wellen  langsam  fbrt^ 
Diese  Sandwellen  sind  ausserordentlich  klein,  bis  zu  etwa  10  om 
hoch,  und  folgen  sich  m  Abständen  bb  zu  etwa  120  01»^  Ähnliche 
Wellen  finden  sich  auf  dem  Meereegrunde  bis  zu  ziemlichen  Tiefen. 
Die  Erklärung  dieser  Sandwellen,  welche  schon  lange  die  Aufmerk- 
samkeit mancher  Gelehrten  auf  sich  gesogen  hatten,  hat  C.  de  Can- 
doUe  in  schlagrader  Weise  auf  experimentellem  Wege  gegeben. 
Danach  entstehen  sie  durch  Reibung  an  dem  darüber  bewegten 
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Medium  uinl  sU^llen  f^lvh  rechtwinkelig  zur  Bewofrungrsrichtung  dieses 
Mediums;  <li(!  Zwischenräume  zwisclien  den  einzelnen  Welleu  8teheti 
im  direkten  Verhältnisse  zur  Stärke  der  Reibung.  Der  Untendued 
zwischen  den  SandweUen  unter  Wasser  und  unter  JjaSt  ist  nach 
Sokol6w  der,  dass  die  letzteren  ihre  Gestalt  wesentlich  ändern,  höher 
wachsen  und  zugleich  wandern. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  sieh  die  Sandkörner  und  Sand- 
wf'llen  fort l>e wegen ,  hängt  von  ihrer  Grösse  und  wn  der  Stärke 
des  Windes  ab,  indessen  hat  das  Verhältnis  wegen  der  mit  der 
^Ie>sung  verbundenen  Schwi«'rigkeir<'n  noeh  iiieht  mit  Sieh.  rli'  it 
nachgewiesen  werden  können,  wenngleich  von  verschiedenen  Stilen, 
insl)esondcre  auch  von  Sokolow,  darüber  s<'hr  Hcissige  Beobaclitungen 
und  interessante  Versuche  gemacht  worden  sind.  Grössere  Sand- 
körner als  von  4 — 5  mm  Durchmesser  bilden  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  keine  äolischen  Ablagerungen  mehr. 

Wie  entsteht  nun  eme  Düne,  und  welche  ist  ihre  äussere  Ge- 
stalt? —  Nachdem  em  Stunn  auf  dem  flachen  Meeresufer  Sand 
und  aus  Geröll  und  Sand  bestehende  Küstenwälle  abgelagert  hat, 
dauert  es  nach  dem  Zuri'icktreten  des  Meeres  in  seine  normalen 
Grenzen  selbst  bei  sonnigem  8ommerwetter  bis  zu  drN  Tage»  ehe 
der  8and  merklich  getrocknet  ist,  unri  der  Wind  ihn  angreifen  kann. 
Zuerst  bilden  sich  die  kleinen  Sandwellen,  dann  bläst  der  Wind 
<iie  Saiitiwcllcn  vorwärts,  zunächst  hauptsächlich  von  di-n  Kämmen 
der  Strandwälle,  dann  Schi<'ht  für  Schicht,  und  lagert  ihn,  wenn 
keine  hcmnuMidni  ( tegt  iistände  da  sind,  gleichmässig  ab.  Ist  aber, 
wie  gewöhnlich,  etwas  im  W  ege,  wie  z.  B.  der  an  unseren  Meeres- 
küsten häufige  Strandhafer  (Elymus  arenarius),  so  fängt  sich  der 
sandgeschwängerte  Wind  darin,  und  der  Sand  fällt  hinter  dem 
Strauche  zu  Boden.  Es  bfldet  sich  nach  und  nach  ein  nach  der 
Windrichtung  gestreckter,  nach  hinten  sich  verflachender  und  au* 
«{»tzender  zungi^nf  i  tniger  Hügel.  An  dichtereil  Sträucheni,  wie  an 
dem  in  Fiimland  sehr  verbreiteten  Wachholder,  wird  die  Kraft  de.s 
Windes  schon  in  den  ersten  Zweigen  so  geschwächt,  dass  der  Sand 
ihivor  niederfällt.  An  festen  Hindeniissen ,  wie  Mauern,  Zäunen, 
Baumstänuni-n.  legt  sich  der  Sand  niemals  unmittelbar  davor  nie<ler, 
sondern  zwi-ehen  Sandhaufen  und  Gegenstand  bildet  sich  eine 
graljeniüniiige  Vertiefung.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  leicht 
dadurch,  dass  »vor  dem  Uüidemisse  eine  Kompression  der  Luft 
Btattflndet,  als  deren  Folge  sich  nach  beiden  Seiten  längs  des  Gegen- 
standes gerichtete  starke  Luftströmungen  ergeben,  weläe  den  Sand 
eeitlich  ausblasen  und  eme  Rinne  erzeugen.€ 

Die  gl  "'— t,  Bedeutung  für  die  Entwickelung  von  Dünen  haben 
die  ZungenhügeL  Der  Sand  häuft  sich  mehr  imd  mehr  und  vei^ 
schüttet  den  ganzen  Strauch,  l>i-  d<  r  Hügel  selbst  die  Rolle  eines 
undurchlässigen  Gegenstandes  iiluriiinunt  und  auf  seiner  Luvseite 
(der  «leni  Meere  zugekehrten)  iiunier  grös-ere  Mengen  ansammelt. 
^  bildet  sich  diese  Seite  zu  einem  schwach  ansteigenden  Gehänge 
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aus.  Auf  (lif'sor  gloiton  die  Kömer  allmählich  in  die  Höhe,  bis  sie 
auf  der  entgegengcset/tt  n,  der  Leer«eite,  abrollen  können.  So  cnt- 
Stdit  die  typische  Dünengenta^t  mit  einer  schwach  geneigten  Luvseite 
und  enier  steUen,  dem  ^üttungswinkel  des  Sandes  entspndieiideii 
Leeseite.  Gleichieitig  b^;miit  die  Wanderung,  so  dass  der  ver- 
schüttete Strauch  allmählich  wieder  cum  Vorscheine  kommt.  Ahn- 
lich ist  die  Entwickelung  emer  Dfine  an  emem  Wachhdder- 
strauche  u.  b.  w. 

Bei  den  Fliissdünen  und  zum  grossen  Teile  bei  den  Festlands- 
dünoii  \<t  die  Entstehung  im  allgemeinen  dieselbe.  Die  ersteren 
können  sieh  nur  in  hoissen ,  tToek<'nen  Gegenden  bilden,  wo  saud- 
reiche Ströme  »lurch  tn  ilii  L't  inlt'  Thäler  Hiesseii,  deren  Ufer  sie  bt  i 
IIi»chwasser  überschwcniiiK  ii  und  mit  Saiul  bolerkeu.  Sie  sind  iii 
Südrutjsland  und  Zentralusien  häutig.  Unter  den  letzteren  giebt  es 
sidieliSmiige,  über  welche  weiter  unten  näheres  zu  berichten  ist,  die 
auf  yoUkonmien  ebenen,  Ton  jeglichem  Pflanzenwuchse  freien  Sand- 
Bachen  sich  bilden  sollen.  Nichtsdestoweniger  muss  man  nach 
8okol6w  unter  allen  Umstanden  kleine  Unebenheiten,  Höcker^eit 
des  B<><1<  tis  annehmen.  In  vi*  len  Phallen  kaini  eine  solche  bedingt 
sein  »durch  ein  ungleiehmässig«'>  Trocknen  und  also  auch  ungleich- 
massiges  Fortblasen  des  Samles  durch  den  Wind.  Die  feuchteren 
Stellen  bilden  wegen  der  geringeren  Sandabtragung  nach  und  luich 
HervurraguMgeu,  welche,  weini  auch  «lein  Auge  wenig  wahrneluubar, 
d<Mjnoch  dein  von»  Winde  getriebenen  trockenen  Sande  ein  gewittöeä 
lienunnis  entgegenstellen.« 

Für  den  Gnindriss  der  Diinen  Ktellt  Sokolöw  vier  Tvpen  auf: 

»Am  häufigsten  ist  derjenige  eines  uurcgelmässigen ,  bald  v^- 
bieiterten,  bald  engen  und  verlängerten  Bogens,  dessen  konvexer 
Teil  der  schroff  abfallenden  Le^eite  entspricht  Der  Qrundriss 
dieser  letzteren  ist  M^-u  »charf  gezeichnet,  emmal  weil  sich  die  Fläche 
der  Leeseite  mit  der  Ebene  de- Ilorizontes  unter  einem  betrilchtlichen 
Winkel  von  30^  (Schüttungswinkel)  schneidet,  dann  weil  hier  der 
kahle  lockere  Saud  meist  unmittelbar  an  den  mit  Vegetation  oder 
mit  Konifereniuideln  bedeckten  Boden  grenzt  und  in  der  Farl)e  scharf 
von  ihm  absticht. <  An  der  flachen  Luv.^eite,  welche  allniäldich  mit 
dem  Strande  verfliegst  und  daher  gewöhnlich  die  Er.-cheinung  un- 
tleutlich  zeigt,  stellt  der  Cirun<lriss  stets  eine  eingebogene  Linie  dar. 
Die  Ursache  für  diese  Bogenfonn  der  Dünen  igt  die,  dass  die  höchsten 
Teile  der  letiteren  am  meisten  der  Whrkung  des  Windes,  also  der 
Wanderung  ausgesetzt  smd ;  infolgedessen  schreitet  die  Mitte  schneller 
vor  als  die  Seitenteile. 

Bei  dem  zweiten  Tjrpus  bilden  die  Dünen  längliche,  der  Wind- 
richtung parallel  gestreckte  Hügel.  »Man  tnSi  >i<-  ausschliesslich 
bei  alten,  vom  Meere  fernliegenden  Dünen  an.  Ihr  Ursprung  lasst 
sich  auf  eine  schmale,  aber  hnige,  in  tler  Richtung  des  Windes 
wachsend»'  Wiudmuldo  zurückfuhren,  in  deren  Fortsetzung  der  lange 
Hügel  aufgeschüttet  wird.« 
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Den  dritten  Typus:  senkrecht  zur  Windrichtunsr  langgezogene 
Hügel,  »trifft  man  besonders  häufifj  unter  den  jinipen  Dünen  an, 
und  ist  diese  Forin  nicht  ein  Er«;ehnis.  der  Verschmelzung  mehreriT 
kleiner  nebeneinander  liegenden  Dünen,  so  entsteht  sie  vor  irgend 
diiem  geradlinigen  und  senkrecht  zum  Winde  gelegenen  Hindemiaee» 
s.  K  vor  dem  Saume  eines  dichten  Buschwaldes.« 

Der  vierte  T^pus:  halbsirkus-  oder  sicheliönnige  Gestalt,  findet 
sich  vorwiegend  in  den  Sandwüsten,  wo  die  für  seine  Bildung  günstigen 
Bedingungen:  ausreichender  Raum,  ebener  Boden  und  völlig  äeie 
und  allen  Winden  ausgesetzte  Lage,  obwalten.  Doch  kann  er  auch 
bei  Stmnddünen,  wo  hinreichend  Raum  zu  seiner  Entwickelung  da 
ist,  vorherrschen ,  wie  z.  B.  an  der  Mündung  der  (Tjironne.  Für 
dii  se  merkwürdi«:«'  (nsialt  giebt  kSokolow,  der  auch  die  Hichtierkeit 
seiiitr  Theorie  durch  Versuche  bestätigt  hat,  folgende  Erklärung: 
»Das  erste,  was  mir  auftiel,  war  die  sehr  bezeichnende  Verteilung 
der  Sand  wellenreihen,  welche  ja  als  Ergebnis  der  Reibung  der  Luft* 
Strömung  gegen  den  Sand  eme  zur  Windrichtung  senkrechte  Lage 
annehmen.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung  dfeser  Wellenreihen 
machte  ich  die  Wahrnehmung,  dass  sie  nur  im  nuttleren  Tefle  des 
DCbienkorpers  —  wenn  man  sich  diesen  durch  zwei  senkrechte  Ikings- 
ebenen  in  drei  Teile,  einen  mittleren  und  zwei  seitliche,  geteilt  denkt 
—  die  CTwartetc  Richtung,  senkrecht  zu  derjenigen  des  Windes  und 
der  Langsaxe  des  Hügels  annahnien,  während  sie  an  den  Seitenteilen 
d(^s  Barehans  in  mehr  oder  weniger  bedeutendem  Masse  gegen  die 
Basis  der  Leeseite  hin  abgelenkt  werden ;  denmach  musstc  auch  die 
Strömung  in  der  der  Düne  unmittelbar  anliegenden  Luftschicht  tMue 
Ablenkung  erfahren:  die  Luftwellen  gingen  also  auseinander,  den 
gewölbten  Gipfel  des  Barchans  gewissennassen  umspülend.  Die 
Beobachtungen  an  der  Bewegimg  der  Sandkörner  bestätigen  diese 
Voraussetzung  vollauf.  Nur  in  dem  mittleren  Teile  des  Barehans 
bewegten  sich  die  Sandkörner  genau  in  der  Bichtung  des  Windes, 
vom  Fusse  der  Luvseite  bis  zur  Kammhöhe,  von  welcher  sie  dann 
die  Leeseite  hinabrollten.  An  der  Oberfläche  der  Seitenteile  bewegten 
sie  sich  schräg  etwas  abwärts,  gegim  die  etwas  vorstehenden  Flügel 
des  Barchans  hin,  indem  sie  sowold  dem  Einflüsse  des  den  Hügel 
umspülenden  Luttstromes,  als  aueii  iler  eiirenen  Schwere  gehorchten. 
Es  ist  klar,  dass  eine  solche  verstärkte  Bewegung  des  Sandes  imch 
den  Seit<'nrändern  des  Barelian>  liin  in  iu>hem  Masse  zu  dem  Vor- 
treten dieser  letzteren  l)eilrägt ,  was  sicli  besonders  gut  an  neu  ent- 
stehenden Barchanen  oder  an  solchen,  welche  infolge  des  Windwechsels 
einer  Umgestaltung  unterworfen  werden,  verfolgen  lasst,  kurz  allen 
den  Fällen,  in  welchen  die  schroff  abfallende  Leeseite  im  Entstehen 
begriffe  ist,  indem  sie  zunächst  einen  geradlinigen  Verlauf  annimmt 
und  sieh  erst  nach  und  nach  rundet.« 

Während  die  sich<dtV'irniiir(>n  Dünen  gewöhnlich  'nicht  bis  ZU 
trrö-seren  Höhen  als  2.5  bis  Ii  ni,  selten  bis  zu  10  m  anwachsen, 
bilden,  wie  in  der  Sahard,  die  anderen  Typen  Ketten  bis  zu  200  f» 
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Höhe.  Die  hörhrJton  StrainUliinon  erreichen  in  Europa  nämlich  in 
der  Oa.sro<_riie,  (»0  bis  70  m  im  Durcli-ehnitti'.  Der  höchste  Punkt 
auf  der  Kurisehen  Nehrunp,  Kadsen  Ilaken,  lie<>rt  über  (12  ni  hoch. 
Die  übrigen  europäischen  Dünen  sind  beträchtlich  niedriger  und 
erreichen  höchstens  30  bis  40  m.  Starker  Wind  und  Sturm  wirken 
abtragend  auf  die  DQnen  infolge  eines  Tentäiideii  Fonwebena  des 
Sandes  vom  GipfeL  »Hieraus  darf  geschlossen  werden,  dass  für  ein 
erfolgr»ehea  Wachstom  der  DQnen  ein  gewisses  Yerhlütnb  awisdien 
iler  Windstärke  und  der  Menge  des  von  ihm  der  Düne  zugefühlten 
ßandeä  bestehen  muss,  und  dass  das  Vorbandensein  einer  Wuch-stum."!-  t 
grense  durch  StÖRmg  dieses  Verhältnisses  zu  erklaren  sei,  die  dadurch 
hers'orgebntrht  wird,  dass  die  Windgeschwindigkeit  mit  zunehmender 
Kntternung  vom  Boden  wächst.«  \Vahrsc}i«'inlicli  spielt  auch  die 
Korngrös^e  des  San<lc>  in  tlicser  Beziehung  eine  Rolle.  Die  Höhe 
der  Flussdünen  ist  in«  i>tens  nicht  l)e(l('Utend,  selten  über  10  bis  15  rn. 

Die  einzelnen  Dünen,  zuerst  zufällig  angeordnet,  wachsen  uml 
werden  schliesslich  verschmelzeu,  und  können  in  langen  Keiheu  weite 
Ketten  bilden  mit  regellosem  Fxofile  und  Grundrisse,  wie  es  durch  die 
Entwickelung  aus  lauter  selbstftndigen  Einselbildungen  bedingt  ist. 
Bei  der  Wanderang  werden  die  Formen  noch  unregelmassiger  infolge 
der  ungli  ichmässigen  Wirkung  des  Windes  auf  die  verschiedenen 
Teile  der  Kette.  Die  Geschwindigkeit  des  Vorrückens  hängt  natürlich 
•vom  Winde  und  vom  Sande  ab.  Int  keine  Windrichtung  vorherrschend, 
so  wird  die  Wandenujg  hin  und  her  erfolgen ;  dies  soll  in  der 
algerischen  Sahara  der  Fall  sein.  Je  mt  lir  eine  Windrichtung  vor- 
herrscht, je  freier  die  Lage,  je  geringt-r  (bis  Volum,  je  feiner  der 
Sand  ist,  umso  schneller  erfolgt  die  Wanderung.  Infolgede-sen  ist 
nicht  nur  in  verschiedenen  Gebieten,  sondern  sogar  in  den  euizelnen 
Abschnitten  eines  und  desselben  Dünenzuges  das  Vorrücken  ganz 
unregelmissig.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  durchaus  unzulässig,  wie 
Elie  de  Beaumont  v<»8cblug,  aus  der  Geschwindigkeit  der  Dünen* 
Wanderung  und  dem  zurückgdlegten  Wege  das  Alter  einer  Meeresküste 
zu  berechnen.  Die  Dünen  derGascogne  z.  B.  soUen  sich  stell«  n weise 
20  bis  25  tn  im  Jahre  bewegen»  das  Vorrücken  der  gesamten  Kette 
betragt  aber  nach  anderen  Mes.sungen  nicht  mehr  als  1  bis  2  m. 
An  der  Frischen  Nehnmg  soll  die  Geschwindigkeit  im  Durchschnitte^ 
5.5,  an  der  Kurischen  nach  sehr  sorgfältigen  Beobachtungen  von 
Berendt  5.0  w  alljährlich  sein.  Für  die  8aharä  sind  ilie  Angaben 
ausserordentlich  verschieden.  Die  höchsten  Dünen  .sollen  dort  über- 
haupt nicht  mehr  wandern,  liiergtgen  lässt  sich  indessen  einwenden, 
dass  einerseits  zur  messbaren  Bewegung  so  kolossaler  Massen  un- 
geheure Zeiträume  gehören,  anderseits  manche  für  Dünen  gehaltene 
£rbebangen  un  Inneren  aus  einem  festen  Kerne  des  anstehenden 
Grebirges  bestehen.  Die  Barchane,  sichelförmige  Dünen,  hingegen 
errwchen  grosse  Geschwindigkeiten.  So  beobachtete  Sukolow  die 
Verschiebung  eines  2  m  hohen  Barchans  um  1  m  in  wenigen 
Stunden. 
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Mit  d<*r  WanderuHg  der  Dünen  sind  erhebliche  Veränderungen 
an  der  Erdoberfläche  Terbunden,  nameotlich  Verlegung  der  Flut»- 
laufe,  BQdttng  von  Sümpfen  und  Seen  und  Verediüttuiig  solcher. 
Wennf^eich  der  Ursprung  dieser  Erscheinungen  in  erster  Linie  dem 
Meere  mit  seinen  Anschwemmungen  zuzuBchreiben  ist,  so  vervoll- 
kommnen doch  die  Dünen  die^^e  Thätigkeit  in  unvergleichlich 
grösserem  Massstabe.  Ein  typisches  Beisj>i<  1  von  rrrossor  Tragweite 
ist  das  Zurückpchicben  dej^  Kurisclion  llafi'es  durch  die  Dünen. 
Ünau^^Lresotzt  wird  das  Westufer  durch  <la.-^  Vorichreitcn  der  Dünen 
t  der  Kurisch«'n  Nehrung  nach  Ost(Mi  verrückt.    Nach  Berendt  nui.*-;! 

die  Bewegung,  welclie  srit  24  Jahren  197.H  m,  jährlich  also  8.24  m 
beträgt,  zu  einer  endgültigen  Abtrennung  des  Ilattes  von  der  C)>tsoe 
und  ziu'  Bildung  von  Fe8tlan<l  am  nörtUicheu  Teile,  von  Meniel  bis 
zur  Windanburger  Ecke,  fuhren. 

Von  besonderem  Interesse  fOr  den  Geologen  ist  der  innere  Bau 
der  Dftnen.  Man  kann  bei  vielen,  am  typischsten  in  Längsschnitten, 
dne  deutliche  Schichtung  erkennen,  hervOigerufon  durch  verschiedene 
Beschaffenheit  des  Sandes  oder  durch  organische  Reste.  Am  häufigsten 
ist  die  durch  die  Komgprösse  veranlasste  Schichtung.  Sie  wird  dadurch 
erzeugt,  dass  Wind  von  bestimmter  Starke  nur  Sandkonier  von 
bestinnnter  Maxinialgi'össc  heförtlern  kann.  Folgt  dalier  auf  Stunn 
schwacher  Wind,  so  wird  feiner  Sand  über  groben  gelagert  worden 
und  uingekelirt.  So  einfach  ist  «ler  Vorgang  indes.«en  nicht.  Eine 
der  wesentlichsten  Veränderungen  iui  den  Dünenabhängen  bei  starkem 
Winde  ist  die,  dass  der  fehlere  Sand  von  der  Luvseite  fortgetrieheu 
wird,  wahrend  der  gröbere  aUmählich  auf  den  Gipfel  emporklimmt, 
um  auf  die  Leeseite  zu  fallen.  Hier  sammelt  er  sich  aber  nicht 
deckenförmig,  sondern  in  einzelnen  StrSmen  lings  des  Bettes  vom 
Winde  eingegrabener  Furchen  an.  Schwächere  Winde  füllen  darauf 
samtliche  Furchen  vollends  mit  feinem  Sande  und  breiten  ihn  in 
zusammenhängenden  Schichten  aus.  Die  soeben  erläuterte  Art  der 
verschiedenen  Ablagenmg  gröberen  und  feineren  Sandes,  die  That- 
sacbe,  dass  die  Dünen  nicht  ausschliesslich  (h-r  Wirkung  eines 
bestimmten  Windes  ausge>etzt  shul,  inid  (hiss  ilire  Entwickehnig 
häufig  unterhruchen  wird,  sowie  die  I^nregelmässigkeit^ni ,  welche 
durch  Verscluiielzung  benachbarter  Dünen  hervorijerufen  werden  u.a.m., 
lassen  es  erkhirlich  erscheinen,  ihiss  die  Schiclilung  gewöhuhch  ausser- 
ordentlich kompliziert  Eb  kommt  auch  vor,  dass  verschiedene 
Lagen  verschiedenen  Mineralbestand  aufweisen,  was  dadurch  gedeutet 
werden  kann,  dass  Winde  verschiedener  Richtung  verschieden  zu- 
sammengesetzte Sande  anwehen,  oder  dass  das  Meer  nicht  gleich- 
mässige  Sande  anschwemmt.  Die  Aufbereitung  durch  Wind  nach 
einzelnen  Mineralen  hat  Joh.  Walther  sehr  interessant  in  den 
afrikaniselieii  Wüsten  beobachtet. 

Was  die  Zusannix'Ti-t  fzung  des  Dünensandes  betrifft,  so  besteht 
er  vorwieirend  aus  (^uar/körnern ,  was  seinen  Onnid  ziun  grossen 
Teile  darin  hat,  dass  die  Wrwitterung  anderer  wesentlicher  gesteins- 
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bildender  Minerale  viel  kraftiger  erfolgt  und  Staub  bildet.  Oft  führt 
er  beträchtliche  Mengen  Kalk,  an  den  Küsten  der  Südsee  und  des 
8tüleii  Ozeauä  an  manchen  Stellen  auch  auäi?chlieäälich  Kalk. 
J.  W.  BelgerB  hat  den  Sand  der  niederländischen  Dünen  sehr  genau 
anf  seinen  Mineralgehalt  geprüft  Danach  schwankt  der  Qaan- 
gehalt  swischen  90  und  95  % ;  eisenhaltige  llGnerale  von  emem 
speaifischen  Gewichte  Aber  3,  namendich  Amphibole»  Fyrozene  und 
Ofanaten,  untergeordnet  Epidot,  Turmalui,  Staurolith  u.  s.  w.,  machen 
ungefähr  5%  aus;  Butil  und  Zirkon  sind  verschwindend,  mid  Eisen- 
erze sehr  selten  vorhanden.  Überhaupt  werden  folgende  Minerale 
gefunden :  Orthoklas,  Mikroklin,  Plagioklase,  Cordierit,  Quarz,  Calcit, 
Apatit,  Aniphibol  (Hornblende,  Aktinolith,  Smaragdit,  Glaukophan), 
Türmalin,  Pyroxen  (Augit,  Diopsid,  Hypersthen) ,  Epidot,  Titanit, 
Sillimanit ,  Olivin ,  Granat  (hauptsächlich  Almiuidin ,  daneben  aber 
wahrscheinlich  auch  GroHt-ular  und  Melanit),  Staurolith,  Cyanit, 
Korund,  Spinell,  Rutil,  Zirkon,  Magnetit,  IlnieniL  Der  Ursprung 
dieser  Mmerale  darf  m  kiesels&uieieichen  Oesteinen  des  Grund- 
gebirges, d.  h.  Graniten,  Gneissen  und  GÜmmerachiefem  gesucht 
werden,  zum  kleinen  Teile  in  den  Basahen  des  riieinischen  Devons ; 
die  Beteiligung  von  Diabasen  und  Dioriten  ist  nicht  ausgeschlossen; 
und  wahrscheinlich  hat  der  im  Maasthale  anstehende  Kohlenkalk 
Calcit  geliefert. 

In  den  Feöthmdsdünen  sind  sehr  dünne  Thoneinlagen  nicht 
selten ,  namentlich  in  Zentralasien.  Über  den  diesbezüglichen,  be- 
kanntlich von  Freiherrn  von  Riehthofen  so  meisterhaft  behandelten 
Gegenstand  sind  folgende  Ausführungen  Sukol6\v's  von  Interesse: 
»Ich  für  meiueu  Teil  halte  uiich  au  die  Ansicht,  dass  beun  Ablagern 
tfaoniger,  stanbfSrmiger  Teikhen  anf  die  Bodenobsiflidie  die  Haiq»t- 
loUe  dem  atmosphärischen  Wasser  zukommt  Die  Bildung  thonigen 
Staubes  erfordert  eme  vorherige  mechanische  Zorldeinerung  des  Thon- 
gesteins. Während  der  trockene  lockere  Sand  an  sich  einen  losen, 
vom  Winde  leicht  beweglichen  Körper  darstellt,  bildet  der  trodcene 
Thon  an  seiner  Oberflache  eine  kompakte,  feste  Ejuste,  von  welcher 
der  Wind  kaum  irgend  ein  Teilchen  abzulösen  im  stände  ist,  wenn 
gie  zuvor  niclit  mechanisch  zerbröckelt  wird.  Auch  in  der  AblaLrcrunors- 
weise  des  staubigen  Thones  und  «Ics  Sandes  besteht  ein  gTüs.--er  Unter- 
jH.'hied.  Der  feine  Staub  schwebt  tiii  in  der  Luft  und  sinkt  erst 
bei  vollkommener  Windstille  langsam  zu  Boden,  wo  er  liegen  bleibt, 
wenn  er  entweder  durch  Feuchtigkeit  gebunden  wird  oder  sich  in 
einer  vor  der  Windwirkung  geschütsten  Lage  befindet,  z.  B.  swischen 
Gxasstengeln.  Die  Ablagerung  des  Dünensandes  geschieht  dagegen 
unmittelfiir  durch  den  Wind,  welcher  ihn  Schicht  für  Schicht  herbei' 
W^t.  Der  Unterschied  ist  durchaus  derselbe  wie  zwischen  dem 
Absätze  einer  schwebenden  Trübe  in  stehendem  Wasser  und  der 
Ablagerung  von  Sand,  Gnmd  und  noch  gröberem  Matcriale  aus 
bewegtem  Wasser,  z.  B.  liei  Brandung,  durch  Flüsse  u.  dergl.  m. 
Daher  entstehen  saudige  Düucuablageruiigen  gerade  da,  wo  der  Wiud 
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Ziipirjg  hat  ;  eine  Stnubablagcning  ist  hingegen  nur  an  PunkteD 
möglieh,  welche  vor  dem  Winde  vollkommen  gcf*chützt  !*in<l. 

>Der  Reg<»n  übt  durchaus  nicht  die  gleiche  Wirkung  auf  wind- 
abgelagertcn  Sand  und  auf  Staubabsatz  aus.  Der  auf  lockeren  Sand 
fallende  Regentropfen  wird  eingesogen  und  bewirkt  nur  an  der 
OberflieheMdiidiit  eine  gi^ringfügige  Veneiiiebting  der  Kümet;  nur 
an  steQen  DOnengebängen  rufen  starke BegenlSlle  eine  Abechwemmung 
hervifr,  aUem  audi  diese  beschrankt  sieb  asd  die  obersten  Sandscbiebten, 
wäbrend  die  tieferen  unverändert  die  Lagerung  beibehalten,  welebe 
ibnen  vom  ablagernden  AVinde  verliehen  wtu^e.  Auf  Staubabsatz 
wirkt  im  Gegenteile  der  fiegen  sehr  stark  ein:  die  feinen  Staub- 
teilchen werden  vom  Wasser  fortgerissen  in  anderer  Weise  verteilt. 
Selbst  wenn  der  Staub  sich  auf  Gras  abgelagert  hat  und  vom  Regen 
nicht  weggeschwemmt  werden  kann ,  findet  <U>ch  eine  abweichende 
Verteilung  der  Staubkörperchen  statt,  intletn  sie  von  den  Stengeln 
und  Blättern  auf  den  Boden  hinabgespült  werden  ,  um  sich  ilurt  in 
kleineren  Vertiefungen  zwischen  den  Wurzeln  abzulagern.  Ausserdem 
schwebt»  vennöge  seiner  geringen  Schwere,  der  Staub  längere  2^t 
in  der  Luft  und  smkt,  wie  soeben  bemerkt  wurde,  selbst  bei  voll- 
kommener Windstille  nur  langsam  lu  Boden;  der  Regen  bewirkt 
aber  ein  rascheres  Niederschlagen  der  TeOchen  und  säubert  somit 
v<m  ihnen  die  Luft 

^Die  Mächtigkeit  der  im  Laufe  lange  andauernder  Regen- 
losigkeit,  wie  sie  in  manchen  Wüsten  vorkommt,  abgesetzten  Staub- 
schicht dürfte  wohl  kaum  so  beclcutend  werden,  als  dass  der  Absatz 
nicht  durch  einen  Regenfall  weggespült  werden  köinite.  B<m  aller 
Dichtigkeit  eines  Staubnebels  ist  die  Staubmenge  nienial-  gross,  und 
die  Mächtigkeit  des  Abgesetzten  bemisst  sich  nach  Millimetern, 
höchstens  nach  Zentimetern,  während  die  Mächtigkeit  des  im  gleichen 
Zeiträume  durch  den  Wind  aufbereiteten,  teils  weggewehten,  teils 
aufgewehten  Sandes  nach  Metern,  ja  Zehnem  von  Metern  zu  be- 
ziffern ist 

»Somit  lagert  sich  der  Dünensand  lediglich  mit  Hilfe  des 
Windes  ab,  während  dem  flimosphärischen  Wasser  hfichstens  eine 
abschwemmende  Thätigkeit  zukommt;  bein»  Absätze  aus  Staub  en^• 
stehender  lockert»r  BildunpMi  hingegen  fällt  unstreitig  dem  atmo- 
sphärischen Was<er  die  wi('htig>tr'  Rolle  zu.  Di<»  Sondenuig,  das 
Abblasen  staubförmiger  Teilclien  aus  gröberen  am  Ort»'  ihrer  Ent- 
st<'hung,  ihre  Übertragiuig  auf  mehr  oder  wenig<'r  weite  Strecken  und 
ihre  Verteilung  auf  der  Erdol)erfläche  geschieht  freilich  aucli  durch 
Wind,  ihre  endgültige  Häufung  und  Befestigung  an  den  Iknien 
gehört  jedoch  auaschlieBslich  den  wässerigen  Niederschlagen  an.« 

Sehr  deutlich  wird  die  Schichtung,  wenn  im  Dfinensande  Ein- 
lagerungen von  Humusschichten  vorkommen,  wie  es  häufig  bei  Steand- 
dünen  und  sehr  auffallend  bei  Flussdünen  der  Fall  ist  Sie  finden 
sich  z.  B.  bis  zu  zehn  und  mehr  in  de  n  Dünen  von  Sestror^tzk  und 
bestehen  aus  Dünensiuid,  welcher  dunkelgrau  oder  bräunlich  gefärbt 
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ist  und  verweste  Pflanzenwur/t  ln,  cinzclnt'  TT()lzt?tfK'ko,  Kiefernzapfen 
und  oft  Holzkohle  führt.  Ihre  Maehtigkeir  schwankt  durchsehnittlich 
zwischen  einigen  Millimetern  und  fünf  Zentimetern.  Sie  beweisen, 
da.«.s  die  Dünen  mehrfach  zur  Ruhe  gelangten,  sich  mit  Vegetation 
hc(]«'r'kt('n  und  inuner  wieder  auf  die  Wanderschaft  gingeMi.  »Wie 
verwickelt  der  Verlauf  «lieser  Schichten  alten  PHan/enlxxlens  auf 
den  ersten  Blick  auch  erscheinen  mag,  gelingt  es  <lein  durch  längere, 
aufmerksame  Beobachtungen  der  Umrisse  gegenwärtiger  Ohertiächeu 
der  Dünen  geschärften  Auge  in  diesen  Linien  die  Durchschnitte  der 
frnhereii  Oberflächen  der  DOnen  wahrend  ihrer  Ruheperioden,  die 
die  Umrisse  der  ehemaligen  Gipfel,  Luv-  und  Leeseiten  wieder  zu 
erkennen.  Durch  das  Studium  des  Verlaufes  dieser  eingelagerten 
Humusschichten  vermag  man  denuuich  mit  gewisser  VoUständiglEeit 
die  Gfeschicbte  einer  Düne  wieder  herzustellen ,  ihre  ehemaligen 
Masse  zu  ermitteln,  ihr  Wachstum  oder  ihre  Abnahme,  sowie  die 
Richtung  ihrer  B<nvegimg  festzustellen.  <  Dass  Torfschichten  den 
Dünensand  häufig  unterlagern  ,  erklärt  sieh  leieht  (hireh  die;  Ent- 
stehung aus  Sümpfen,  welche  iu  Ötrauddüiieuge bieten  so  oft  zu 
finden  sind. 

Neben  Knochen  von  Laucitieren,  namentlich  höhlengnibenden 
Kaninchen  imd  Mausen,  können  im  Dünenpande  kleinere  durch  Wind 
und  grossere  durch  Vögel  Terschleppte  Muschelschalen  yorkornmen. 

Wichtig  ist  die  Auseinanderhaltung  von  Dünen  und  Strand- 
wellen. Die  letsteren  weichen  als  Produkt  dar  Meeresbrandung  nicht 
nur  in  Form  und  Grösse  erheblich  von  j.  lu  n  ab,  sondern  kenn- 
zeichne mch  nach  ihrem  Baue  und  Inhalte  meistens  deutlich  als 
Ablagenmpm  .  welche  unmöglich  durch  Wind  erfolgt  sein  können. 
Während  die  Dünen  .  wie  bereits  erwähnt ,  keine  Schlüsse  auf  die 
ehemaligen  Meeresgrenzen  zulassen,  ist  dies  —  und  das  ist  von 
grosser  Btnleutung  —  bei  den  Küstenwällen,  welche  genau  die 
Brandungslinie  markieren,  wohl  der  Fall. 

Was  erwartet  nun  die  Geologie  vom  Studium  der  Sand-  und 
sandfOhrenden  Ablagerungen?  »Wir  sehen  sie  am  Meeresstrande 
mit  Hilfe  der  Brandung  entstehen,  sich  am  Boden  der  Flussbetten 
und  an  den  Flussmündungen  unter  gleidizeidger  Mitwirkung  der 
StrOmung  und  der  Brandung  bilden,  auf  dem  Festlande  unter  dem 
Einflüsse  des  Windes,  oder  in  Gebirgsschluchten  unter  dem- 
jenigen des  Gletschereises  zu  stände  komnien  u.  dgl.  m.  Wie  kann 
nun  der  Geologe,  dieser  Mannigfaltigkeit  der  Bildungsursachen 
Rechnung  tnigen»! ,  bei  der  Untersuchung  lockerer  ofler  im  Laufe 
der  Zeit  zu  Sandsteinen  verkitteter  Sajule  festst<'llen ,  in  welcher 
Weise  diese  Ablageriuig  «'nt>tanden :  ob  da  ein  Meeresstrand,  hier 
eine  Flussbank  oder  eine  Sandwüste  be.-tand,  auf  welcher  der  Wind 
Saudnuissen  zusammenfegte  und  aufschüttete.  In  der  Mehrzahl  der 
Fülle  yermag  der  Geologe  eine  bestimmte  Antwort  nicht  zu  geben, 
weil  es  oft  in  den  machtigen  Sandablagerungen  an  organischen 
Resten,  die  in  Fragen  dieser  Art  hauptsächlich  oder  ausschliesslich 
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leitende,  wenn  auch  nicht  immer  unfehlbare  Anhaltspunkte  gewähren, 
gänzlich  fehlt.  Sande  und  Sandsteine  sind  oft  in  pah'iontolojnVcher 
Hinsicht  gänzlich  stumm,  da  wegen  ihrer  leichten  l)urchlä.s:*igkeit 
fiii-  Luft  wie  für  Wtisser  die  in  ihnen  enthaltenen  Reste  einer  raschen 
Zersetzung  unterliegen.  Selbst  die  festen  Teile  der  Oi^^ismen,  wie 
ihr  inneres  und  äusseres  QerQst  werden  auigeldst  und  auq^slaiigt 
und  verschwinden  schliesslich  voUkonunen.  "Es  bleibt  also  nur  der 
Ausweg  übrig:  die  Bildungsweise  der  Sandablageningen  nach  den 
Eigenschaften  des  Sandes  selbst,  nach  der  Art  semer  Schichtung 
nach  den  gegenwärtigen  topographischen  Bodingungea  und,  wenn 
möglich,  nach  der  der  Ablagerung  des  Sandes  vorangegangenen 
Bodengestaltung  zu  beurteilen.  Die  Schicht ungsweise  wäre  das 
bequemste  Merkmal,  wenn  es  nicht  l)ekannt  wäre,  dass  in  vielen 
Fällen  eine  recht  komplizierte  und  trotz  verschiedener  Bediuguuf^n 
dabei  sehr  ähnliche  Schichtung  zu  stände  kommt« 

Als  Merkmale,  welche  für  äoliäche  Bildungen  anderen  Saiid- 
ablageruugen  gi>genüber  besmiders  chanktenstiBdi  erschemen,  be- 
zeichnet 8okol6w  folgende: 

Die  Schichtung  zeigt  entweder  der  Lurseite  und  dem  Gipfel 
der  Düne  entsprechende  sanft  aus-  imd  eingebogene  Linien  oder 
der  Leeseite  entsprochende  starke  Böschungen  bis  zu  30^.  Ähnlich 
kann  die  Lagerung  vom  Meere  angeschwemmten  Materials  sein : 
dieses  letztere  indessen  enthält  gröbere  Körner,  Grand  und  G<»röll. 
Auch  kann  feiner  Sand  nicht  unter  grösserem  Böschungswinkel  ah« 
5^  aner«'sehwenuiit,  dagegen  unter  15  bis  20^  angeweht  wt-nlcn. 

Zwullons  winl  Sand  durch  den  Wind  vollkonnnener  auflnTeitet 
als  durch  das  Wasser  und  nur  bis  zur  Grösse  von  höchstens  3  bis 
4  mm  Durchmesser  auf  der  Ebene  und  von  1  big  2  mm  Durch- 
messer in  die  Höhe  bewegt.  Weiter  ist  der  Dünensand  stets  staub- 
frei. Staub,  welcher  sich  unter  Luft  abeetat,  kann  allefdings  unter 
gedgneten  Bedingungen  thonige  Emlagerungen  in  den  Dünen  hervor* 
bring«!!. 

£ndlich  sprechen  Humusschichten  mit  Beeten  von  Landpflaiizen 
am  zuverlässigsten  für  Dünenbildung.»  Indessen  werden  solche  selten 
lange  erhalten  bleiben. 

Zum  Schlüsse  stellt  Sokolow  folgende  Bi'tnichtung  an  :  ^Unwill- 
kiirlicli  drängt  sicii  übrigt  iis  tlit-  Frage  auf,  ob  eine  so  unstete  Bildung, 
wie  eiiKi  Sandanwehung,  im  stände  ist,  sich  so  lang*»,  s<'it  ihrer  Ent- 
stehung in  der  Tertiär-  oder  einer  noch  ältt^ren  Periode  mit  all'  ihren 
Kennzeichen  unverändert  zu  erhalten.  Eine  solche  Annahme  ist  im 
höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  zumal  unter  der  Voraussetsung^ 
dass  der  Sand  locker  blieb ;  zementiert  und  m  Sandstein  verwandelt, 
kann  er  dagegen  unter  Beibehaltung  seiner  Schichtung  und  anderer 
Eigenschaften  fortbestehen.  Ein«'  solche  A'erkittung  losen  Saudi« 
durch  Kieselsäure,  Eisonozyd,  Kalk-,  Magnesia-  und  andere  Salze, 
welche  einsickernden  und  kreisenden  Wässern  entstammen,  ist  eine 
in  Sandgesteinen  recht  verbreitete  Erscheinung,  welche  auch  bei 
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DünenbiMungen  statthaben  kann.  Ich  habe  nicht  selten  Gelegenheit 
£r(^habt,  bei  durch  Wind  zerstörten  Dünen  einen  festeren  Kern  zu 
bt'obacht<'ii ,  welcher  aus  demselben  Sande  mit  wohl  erhaltener 
Schichtung  bestand,  aber  unter  der  Einwu'kung  der  Feuchtigkeit 
und  unter  dem  Drucke  der  überlagernden  Massen  ein  festeres  Gefüge 
aogenommen  hatte  und  mit  Eisenoxyd  und  etwas  Kieselsäure  schwaäi 
▼eddttet  war.  Viel  baufiger  tritt  die  Verfestigung  des  Dfinensandes 
und  seine  Umwandelung  zu  Sandstein  in  denjenigen  Fallen  auf,  in 
welchen  er  eine  merkliche  Beimengung  von  Calciumcarbonat  führt 
Die  allmaiiliche  Verkittung  des  Dünensandes  ist  eine  nicht  nur  bei 
reiclilichor  mit  kreisendem  Wasser  versehenen  Strand-  und  Flups- 
dunen,  sondern  auch  bei  WüBtendünen  anzutreffende  Erschemung.« 

Burcbbnichsth&ler  in  den  Südalpen.  Dr.  K.  Futterer  unter- 
suchte^) die  Entstehung  der  Durchbruchsthäler  in  den  kamischen 
Voralpen  zwischen  Piave  und  Tagliamento.  Dieses  Gebiet  eignet 
sich  hierzu  be!*onders,  weil  es  geologisch  gut  bekannt,  und  die  Ge- 
birgskette, durch  welche  die  Durchbruchsthäler  führen,  tektonisch 
einfach  ict.  Weiterhin  kommt  als  günstiger  Umstand  in  Bt^tracht, 
das«  die  Erosion  noch  nicht  so  weit  abtragend  gewirkt  hat,  dass  die 
Ilekon>truktiün  früherer  Verhältnisse  unmöglich  oder  hochgradig 
unsich^  würde,  und  schliesslich  ist  das  Flusssystem  selbst  so  etn- 
bch  und  besass  dieselbe  Eigenschaft  auch  in  den  ZeitriUimen, 
welche  für  die  Entwiekelung  dweelben  cur  Berücksichtigung  komttien 
müssen,  dass  auch  der  Zusammenhang  der  ThalbQdung  mit  der 
geologischen  Bildungsgeschk^te  des  Gebietes  leicht  cur  Darstellung 
SU  bringen  ist. 

Durchbruchsthäler,  wie  die  Flusssysteme  überhaupt,  können  nur 
als  Erzeugnis  einer  langen  geologischen  Entw*ickelung,  im  Zusammen- 
hange mit  der  Ent^-ti'hungsgeschichte  des  Landes  selbst,  verstaiidon 
werden.  Von  den  zahlreiclun  Erklämngen,  die  für  die  EntstL*hung 
der  Durchbnichsthäler  aufgestellt  worden  sind,  haben  folgende  drei 
allgemeinere  Bedeutung:  1.  durch  epigenetische  Thalbildung:  die 
Thiler  smd  in  einem  übeilageniden  Bdähtaysteme  entstanden,  das 
jetast  abgetragen  worden  ist;  2.  durch  rückschreilende  Erosion:  an 
der  eben  Mke  eines  Gebiiges  arbeitet  die  Erosion  schneller  ab  an 
der  anderen  Seite  und  verschiebt  daher  die  Wasserscheide  allm&hlich 
an  den  jenseitigen  Fuss  des  GebiiLn  3.  durch  »Antezession«  des 
Flusses:  der  Fluss  ist  älter  als  daa  durchbrochene  Gebirge  und  hat 
sich  durch  seine  Erosionskraft  behauptet,  während  das  (Jebirge  auf- 
stieg. Futterer  hat  ein  neues  Krit<.Tiuni  aufgestellt,  um  im  Einzel- 
falle die  beiden  letzteren  Ent.stehungsiuten  zu  unterscheiden,  und 
zwar  die  Zusammensetzung  der  Flussablagerungen,  die  in  verschiedenen 
Zeiten  der  Geschichte  des  Flusses  unterhalb  des  Durchbruches  ge- 
bildet worden  sind.    Ist  das  Durcbbruchsthal  durch  rückschreitende 
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Erofiion  entstanden,  so  müssen  sich  in  der  Zeit  der  Entstehung 
dimente  '^»ilden,  die  nur  aus  dem  Materiaie  der  durchbrochenen 
Kette  bestehen;  erst  die  späteren  Sedimente  enthalten  auch  Material 
aus  dem  Oberlaufe.  Ist  aber  der  Fluss  &h»r  als  die  durchhrocheno 
Kette,  so  finden  sich  zu  unterst  Sedimente  nur  aus  dem  Oberlaufe, 
(larüt)er  solche  aus  dem  Oberlaufe  und  der  durchbrochenen  Kette 
gemi><'lit. 

Futterer  weist  bczüt,'lich  des  oben  genannten  (T(>])iotes  nach, 
dass  <Iort  die  Flussdurohbrüchc  <len  vorhandt-ncn  QutTvtTwerfunp'ii 
nicht  folpon,  also  nicht  tcktonisch  bedingt  siml.  Aus  den  dortigen 
Tertiärablugerungen  ergiebt  sieh,  dass  die  Flüsse  bereits  vor  der 
Aufwölbung  der  E^eiderandkette,  die  am  Ende  des  Miocan  statt- 
fand, annähernd  an  denselben  Stellen  flössen  wie  heute,  und  aus 
den  Flusssedhnenten  de»  Toti&rs  und  Quartftrs  erkennt  man  unter 
Anwendung  des  oben  angeführten  Kriteriums,  dass  sich  die  FlQese 
an  ihrer  Stelle  erhielten,  während  die  Kreide^te  emporstieg. 

Zwischen  Durchbniehsthälem ,  welche  quer  durch  einselne 
Ketten  ein  und  desselben  Faltengebirges  führen,  und  solchen,  die 
ein  jranzes  Kettcn<x<'birgc  durchsetzen,  besteht  nh^r  nur  ein  gradueller 
Unterschied,  und  l)eiden  ist  die  Eigenschaft  gemeinsam,  dass  die 
Flussläufe  in  ihnen  höh<'reu  Alters  als  die  <]urchbrochenen  Ketten 
o<ler  Gebirge  sind.  'Dieses  genetische  Merkmal,«  sjigt  Futterer, 
»muss  auch  in  der  Definition  diieser  Gattung  von  Querthalem  gegen- 
über solchen,  weiche  auf  QjQeiapalten  oder  rückschieiteDde  Ercwion 
zurQckiufÜhren  sind,  sum  Ausdrucke  gelangen. 

•  Von  diesem  (jesichtspunkte  ausgehend,  w&ien  nur  solche  Thiler 
als  Durchbruchsthäler  m  bezochnen,  welche  ganze  Faltengebirge 
oder  einzelne  Ketten  d<'r«-11)(Mi  quer  durchSelzen,  ntid  deren  Fluss- 
laufe älter  sind  als  die  durchbrochenen  Ketten  oder  Gebirge. 

Es  mag  sehr  gut  vorkommen,  das«  in  einem  Kettengebirge, 
dessen  eine  Seite  in  hohem  Masse  infolge  klimatischer  Ursachen 
einseitiger  Erosion  unterliegt,  nachdem  durch  diesen  Faktor  die 
Wasserscheiden  aus  der  ersten  Kette  auf  den  zweit4'n  oder  in  noch 
Weiter  zurückliegende  Kämme  verlt!gt  wonlen  ist,  Querthäler  ver- 
schiedener Gattung  und  verschiedener  Entstehung  nebeneinander  ge- 
bildet worden  sem  können. 

Einige  praexistierende  Flflsse  werden  Durchbruehsdiikr  duich 
das  ganze  Faltungsgebnge  bilden,  andere,  welche  von  dessen  suetst 
entstandenen  Ketten  abfliessen,  werden  e])enfalls  als  echte  Dureh- 
bruchsthäler  jüngere  sich  angliedernde  Ketten  durchschneiden  und 
vielleicht  auch  in  rückschreitender  Erosion  im  Laufe  der  Zeiten  ihren 
Oberlauf  durch  die  zentralen  Ketten  verlängern  können,  und  eine 
dritte  Katrp>rie  wird  nur  auf  diesem  letzteren  Hildungsmomcnte  - 
ruhen  und  kann  je  nach  dem  Alter  des  Flusses  verschieden  tief  in 
das  Oel)irge  nach  rückwärts  <'irjdringen. 

Hieraus  lü>st  sich  auch  die  in  Fult«'ngebirgen  nicht  seltene 
Erschehmng   erklären,    dass    eine  Kette  (3)    von    einem  Flusse 
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durchbrochen  wird,  der  nacliher  in  einem  Läng!?thale  weiuiHiesst,  ohne 
die  jüngere  Kette  (4)  ebeiifulU  zu  durchbrechen,  wenn  1 — 5  die  Ketten 
eines  Faltungsgebirges  von  der  aentnkn  KeCte  (1)  nach  aussen  bis 
<5)  an  Hol»  und  Alter  der  Entstehung  abnehmend  darateUeiL 
Noch  ehe  Fahe  (5)  ganz  gebildet  war,  konnte  am  Abhänge  der 
Wetterseite  von  (4)  ein  Fhisalauf  vorhanden  sein,  der  durch  Fahe  (5) 
in  ein  LängHthal  gedrängt  wurde,  aber  in  rückschreitender  Erosion 
allmählich  die  Kette  (4)  durchschnitt  und  einen  zwischen  3  und  4 
in  einem  Längsthaie  fliossenden  Fhiss  rrroiohte. 

D&ä  Aher  der  einzehien  Flussläufe  ist  einer  der  wesentlichsten 
Faktoren  für  die  jotzitje  hydrographische  Stellung  derselben,  und  wie 
im  Alter  der  einzelnen  Gebirge  geirt  iiüher  den  älteren  Festlands- 
massen und  der  einzelnen  K<Mt<'n  eines  Faltengebirges  gegeneinander 
grosse  Unterschiede  sUUlfinden,  so  niuss  sich  dasselbe  Verhältnis 
auch  in  der  Bildung  ihrer  Thäler  widerspiegeln. 

Der  Kampf  der  Flüsse  gegeneinander,  die  Verschiebungen  ihrer 
Wasserscheiden,  tektoniscfae  Einwhkungen,  weldie  die  grSsiSi«!  Yet- 
Schiebungen  der  Fhisesjsteme  xup  Folge  haben  können,  machen  das 
Btudium  der  Entwickelung  der  heutigen  hydrographischen  Veriialt- 
nisse  umso  schwieriger,  in  je  ältere  Perioden  wir  dieselben  zu  ver^ 
folgen  suchen,  und  je  mehr  tektonische  Bewegungen  oder  Phasen 
der  Gebirgsbildung  sich  gefolgt  sind. 

Wo  nicht  die  Bodenpbistik  die  ehemaligen  Flussläufe  noch 
anzeigt,  müssen  es  die  Spuren  der  fluviatilen  Bihlungen  an  den 
Gehängen  thun,  und  gerade  «lieses  wichtige  Merknuil  ist,  soweit 
prädiluviale  Zeiträume  in  Frasxe  kommen,  durch  die  Eisbedeckung 
und  (He  grossen  Wassenneugen  der  Eiszeit  in  den  meisten  Fällen 
zerstört. 

Aus  den  geringen  Erosionsrelikten  <ler  sannati.^chen  Fluss- 
bildungen auf  den  Pässen  zwischen  dem  Oberlaufe  des  Tagliamento 
und  den  FlQssen  der  Eamischen  Yoralpen  entnehmen  wir  die 
Kenntnis,  dass  dieee  Flflsse  nur  die  schwachen  Epigonen  einst  viel 
michtigeier,  den  aentralen  Alpenketten  entstrSmendor  Gewisser  smd, 
und  dass  der  heute  sie  an  Grösse  des  Flussgebietes  wie  der  Wasser- 
masse bedeutend  übertreffende  Tagliamento  nur  ein  Parvenü  unter 
den  Flüssen  der  Kamischen  Voralpen  ist^  dessen  Lauf  und  dessen 
Bedeutung  nicht  in  alte  Zeiten  zurück reieht. 

Die  kleinen  Geröllsteine  in  den  Flussalilngerungen  und  in  den 
Konglomeratbildungen,  sowie  der  Charakter  der  von  diesen  Flüssen 
an  ihren  Mündungsstellen  abgesetzten  Sedimente,  sind  berufen,  die 
wichtigsten  Aufschlüsse  über  das  gegenseitige  Alter  von  Gebirgs- 
ketten und  Flusslaufen  zu  geben  und  die  Rekonstruktion  früherer 
VeilialtnisBe  der  Oroplastik  und  der  Verteilung  der  Gewisser  lu 
«nnöf^hen.c 

Die  Zeitdauer  der  geologischen  Verganpjenheit.  Eine 
Methodei  den  Faltungsbetrag  als  Massslab  der  geologischen  Zeit  zu 
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verwenden,  teilt  M.  P.  Rudski  mit*),  indem  er  niathcinatisoh  einen 
Ausdruck  für  den  Zuwachs  des  Erdradius  während  der  Zeiteinheit 
ableitet  Die  Formel  hat  indessen  zur  Zeit  nur  bedingt  prakti- 
sehen  Wert 

3.  Bodentemperator. 

Blsbodea  vad  geodieniiiselie  BeobaelitiuigeB  fm  Sibiriea. 

A.  Woeikal  teOt  luerüber  einige  neuere  Beobacfatungeii  ndt*^.  Der 
Bergingenieur  Jaderesky  besuchte  un  Juni  1893  die  Gegend  des 
Ob  -  Jenisseikanals,  wo  Erdarbeiten  in  vollem  Gange  waren.  Nirgonda 
rah  oder  hdrfee  er  von  Eisboden.  Und  doch  waren  die  Schichten 
derartig,  dass  wenn  der  Boden  bestandig  gefroren  wäre,  dies  den 
Arbeitern  und  Unternehmern  nicht  entgangen  wäre,  unten  Thon, 
dann  Quarzsand  mit  ^^oo^  und  Bohneisonerz.  Es  giebt  auch 
Quellen,  Die  Gegend  des  Kanales  ist  eine  sehr  kalte  Wasser- 
scheide zwischen  dem  Ket,  Zufluss  des  Ob,  und  dem  Kass,  Zufluss 
des  Jenissei,  hier,  unter  dem  59°  nördl.  Br.,  ist  die  mittlere  Tt'in- 
peratur  der  Luft  etwa  — 3^  C.  Dann  besuchte  er  die  nördliche 
Jeniaeeieche  Taigo  (Urwälder),  welche  durch  ihre  leidien  Ckildseifen 
bekannt  sind.  Dies  führte  natüriich  zu  bedeutenden  Erdarbeiten. 
Diese  Gegend  ist  ziemlich  gebirgig  und  li^  Setlieh  vom  Jeniseei, 
59  •  nordl.  Br.  und  weiter  nördlich.  Hier  fand  sieh  zuweilen  Eb- 
boden, jedoch  nicht  überall,  mehr  Hockenarlig,  und  die  grosse  Menge 
Wasser,  mit  welcher  man  in  den  Goldseifen  bei  Erdiu-heiten  gewohn- 
lieh  zu  kämpfen  liaf,  zeigt,  dass  Eisboden  gewöhnlich  fehlt,  Jaderesky 
nimmt  hii-r  eine  niiitlere  Jahrestemperatur  der  Luft  von  — 5**  an» 
Schnee  tlcckt  den  Boden  früh  und  wird  bis  iV,  fn  mächtig. 

Aii<l(!rseitH  findet  sich  zwischen  Krasnojan^k  und  Mariinsk  in 
den  Brunnen  oft  ein  Eisring,  in  2^/,  bis  m  unter  dem  Boden. 
Diese  Gegend  ist  viel  wärmer,  Krasnojarsk  (am  Jenissei  unter  56^ 
ndrdL  Br.)  hat  eme  mitdere  Lufttemperatur  von  0.6^.  Weiden  solche 
Brunnen  nicht  benutzt^  so  bedeckt  sich  das  Wasser  im  Sommer  mit 
Eis.  Die  kahe  Luft  sinkt  un  Winter  in  die  Brunnefi,  ausserdem 
wird  der  Schnee  rund  um  die  Brunnen  fesigetreten ,  und  «lurch  das 
ausrinnende  Wasser  bilden  sich  EissohichteD.  Ein  Bohrloch,  ganz 
in  der  Nähe  eines  solchen  Bnmnens,  zeigte  am  2.  (14.)  September 
Eisboden  in  einer  Tiefe  von  50  om,  während  andere  Bohrlöcher  im 
Juli  keinen  Eisboilen  zeigten. 

Im  Sommer  1893  wurden  einige  Bohrlwher  in  den  Krei.-<n 
Krasnojarsk  und  Atschinsk  gemacht  und  artesisches  Wasser  gefund»Mi. 
Au  zwei  derselben  machte  Jaceresky  Temperaturbeobachtungeu ,  in 
Krebckowo  am  linken  Ufer  des  Jenissei  20  km  unteifaalh  Jenisieisk 


*)  Peterraann's  Mitteilmigen  1895.  p.  147. 
*)  MeteorologiBche  Zeitschrift  lä»ö.  p.  212. 
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(ungefähr  140  ni  ii.  M.  N,)  und  westlich  davon  am  Grossen  Kern-, 
tschuk  (nncrefähr  3(MJ  m  ü.  M.  N.). 

In  beiden  zeigte  sich  arte!?ifit'hes  Wasser  in  grossen  Mengen  in 
33  Im8  24  I»  Tiefe.    Das  Wasser,  welches  ausfloss,  hatte  eine  Tem- 

Cur  von  4.6  bis  4.8^  C.  Beobachtungen  der  Temperatur  in  den 
IiSdiem,  mittde  emea  mit  Ftandfin  umgebenen  Thermometers, 
wdches  swiäf  Standen  im  Bohiloche  blieb,  ergaben:. 


Tiefe  m 

JCrebokowo 

KeruUchak 

8.5 

4.0 

11.3 

4.8 

4.6 

3%.0 

5.1 

39.1 

5.0 

45.0 

5.5 

69.5 

6.0 

«In  Mitteleuropa,«  bemerkt  JaÖeresky,  »geben  Bohrlöcher  m  der 
Tiefe  des  Erobckowobohrloches  eme  TiBmperKtur  Ton  10  bis  11^, 
also  nur  4  bb  5®  mehr  als  in  diesem  Teile  Zentralsibiriens  und 
dies  bei  einer  mitliieren  Lufttemperatur  Ton  9  bis  10^  dort  und  etwa 
0  bis  0.5^  hier.  8o  wichtig  ist  der  Schutz,  wekshen  die  Schneedecke 
des  Winters  gegen  die  Abkühlung  gewährt« 

>Aus  den  Zahlen  ist  auch  zu  sehen,  dass  die  Zunahme  nach 
unten  nicht  bedeutend  Ist,  1.2®  auf  58  ;??,  also  noch  viel  langsamer, 
ak  die  gewöhnlich  angenonmiene  güothemiische  Zunahme  von  etwa 
3®  auf  100  m. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Umgegend  von  Krasnojarsk 
schneearm  ist,  so  dass  häufig  auf  20  bis  30  km  vor  Krasnojarsk 
kerne  ScUitlenbahn  yoihanden  ist,  also  m  schneereicheren  G^;enden 
Sibirieos  em  viel  grSsseier  tlberschiiss  der  jfihiUebeii  Temperatur  der 
oberen  Bodenschichten  über  diejenige  der  Luft  sn  erwarten  ist  Denn 
emerseits  schützt  der  Schnee  den  Boden  Tor  Abkühlung  im  Wmter, 
anderseits  kühlt  eine  Schneelage  die  untere  Luftschicht  ab. 

Eine  frühere  Studie  von  Jacercsky  zeigte,  dass  in  Transbaikalien, 
wo  noch  viel  weniger  Schnee  fällt  als  in  der  Umgebung  von  Kras- 
nojarsk,  bei  einer  mittleren  Lufttemperatur  von  — 2*/^  bis  — 3*/j®C. 
sich  ziemUch  regelmässig  Bodeneis  fand,  während  in  der  Umgegend 
von  Tunichansk  unter  65 ^/^  nördl.  Br.  am  Jenissei,  wo  die  mittlere 
Lufttemperatur  — 8**  ist,  v,  Middendorf  in  3  bis  9  r/t  tiefen  Bohr- 
löchern Ende  März  eine  Temperatur  über  0^  fand.« 

üntenrachiiiigeB  ftber  die  Tenip«nitiir  dea  Bodens  In  yer- 
aeUedctten  Bfdarten  hat  A.  Henne  angestellt  >).  Die  Beobachtungeü 
wurden  su  Adlisberg  in  der  Schweis  an  Terschiedenen  Beeten  von 
etwa  25  jsm  Flacheninhalt  angestellt,  von  denen  jedes  bis  in  grosse 
Tiefe  von  einer  bestimmten  Bodenart  war.   Die  Untersuchung  wurde 


1)  Mittsihmgen  der  sehwelzeriaciien  Zentralsastalt  für  forstl.  Yersnehs- 
wesen  8* 
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mit  einem  Mgenaimteii  »Oberflachenthennometer«  durchgefühlt,  d.  h. 
mit  einem  Lislrumente,  bei  welchem  das  QueekeilbeigefiMB  dimsh 
dne  etwm  15  em  lange  dünne  Böhie  mit  dem  die  Skala  ein- 

schlicssenden  Teile  verbunden  ist  Dieee  KoDStniktioii  bietet  den 
Vorteil,  daae  das  Quecksilber  bb  in  beliebige  Tiefe  versenkt  werden 
kann  (bis  «1  15  cm),  ohne  -dass  die  Skala  verdeckt  winl.  Der 
Boden  rings  u,m  die  Tbennonieter  war  kahl.  Neben  diesen  Beob- 
achtungen ^nirden  noch  solche  über  den  Stand  der  Lufttemperatur, 
sowie  über  die  Dauer  des  Sonnen.«;eheins  a»«restcllt.  Die  Beobachtimgeii 
fallen  in  die  Zeit  vom  1.  April  bi.s  31.  Oktober  1892,  aL-^o  in  die 
Hauptvegetation^zeit.  Wa.s  die  Resultate  betriffl,  so  lä^st  sich  das 
umfangreiche  Zahlenmaterial  kuiz  in  folgenden  Sätzen  zusammen- 
fassen: 1.  Ln  Dm;Ghseliidtte  der  Monate  April  bis  Oktober  beträgt 
der  Unterschied  der  Temperatur  der  versduedenen  Bodenarten  bei 
ebener  Lage  1.4®  C;  2.  im  Duichschnitte  des  Monats  Juli  eriiebt 
sidi  diese  Differens  auf  4.4®  C;  3.  an  einxelnen  sonnigen  Tagen 
steigt  dieselbe  um  1^  bis  auf  8.3  ^  C. ;  4  an  trüben  Tagen  sinken 
die  Differenaen  der  Tempenitur  vielfach  unter  1  C. ;  5.  die  Tem- 
peratur der  verrtchie<lenen  Bodenarten  ist  fast  immer  höher  als  die 
Lufttemperatur;  G.  bei  feuchtem  Boden  if*t  ein  Einfluas  der  Farbe 
des  Bodens  auf  dessen  Erwärmung  nicht  nachweisbar. 

4w  Erdmagnetismus. 

Die  walirsoheiBliohe  üraaehe  der  magiietiseheii  Asevettea 
in  der  Ungebiuig  voii  Moekan.  Als  in  den  fOnfziger  Jahren 
eine  genaue  Triangulation  des  europaischen  Russland  ausgeMhrt 

wurde,  fand  >ich  das  merkwürdige  Eigebnis,  dass  in  der  Unigebung 
von  Moskau  die  Lotlinie  eine  sehr  merkliche  Ablenkung  von  der 
normalen  Richtung  erleidet  Dtes<>  Ablenkung  macht  Ach  am 
stärksten  innerhalb  einer  Zone  um  Moskau  Ix^nerkbar,  welche  von 
Nonlen  nach  Süden  etwa  40  km  und  von  Osten  nach  Westen  un- 
gefähr 180  km  ausgedehnt  ist.  Dort  weicht  das  untere  Entle  des 
Lotes  um  einen  Bogen  von  11"  naeh  Norden  von  der  Nonnalen 
ab.  Etwa  12  km  südlich  von  Moskau,  auf  einer  ziemhch  von  Osten 
nach  Westra  streichenden  Linie,  ist  seine  Richtung  völlig  normal, 
während  noch  weiter  sQdfioh  das  untere  Ende  des  Lots  um  etwa  5" 
nach  Süden  abweicht  Eme  so  bedeutende  Ablenkung  der  Lodfinie 
in  yfjSÜg  ebener  Gegend  legt  den  Oedanken  nahe,  daiss  dort  unter 
dem  Erdboden  Massen  von  grosser  Dichtigkeit  sich  befinden  müssen. 
Als  -nl  he  dachte  man  ^^ich  zunächst  grosse  Eigenmassen,  und  damit 
war  der  G( 'Imike  nahegelegt,  die  £<xi8tenz  solcher  Massen  möglichep* 
weise  durch  erdmagnetische  Messungen  nachzuweisen.  Der  diurch  sdne 
erdmagnetis^chen  Aufnahmen  wohlbekannte  Eorscher  H.  Pritsche  hat 
im  Juni  1H<.>3  eine  magnetische  Untersuehung  der  Unig»'bung  Moskaus 
l)is  zu  HO  km  Entfenmng  ausp-führt.  Es  wunlen  dadurch  für 
31  Orte  die  erdmagiieiischcn  Elemente  genau  bestimmt  und  hierauf 
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gestOtst  ihre  Abweichungen  kartographisch  daigeetellt  Daraus  ergiebt 
fldi,  daae  in  emer  20  km  rm  Korden  nach  Süden  breiten  und 

150  km  von  Osten  nach  Westen  langen,  über  Monkau  streichenden 
Zone  die  totale  Intensität  der  erdniagnetiscben  Kraft  bedeutend 
grosser  ist,  als  nördlich  und  südlich  davon,  auch  ist  im  westlichen 
Teile  dieser  Zone  die  Anomalie  grösser  als  im  östlichen.  Eine  Karte 
der  Anomalien  der  magnetischen  Inklination  zeigt,  dass  die  Neigung 
der  Magnetnadel  im  Norden  von  Moskau  grösser,  im  Süden  kleiner 
ist  als  die  normale,  und  elx  nso  zeigt  eine  Karte  der  Anomalien  der 
magnetischen  Deklination,  dai^s  diese  im  Nonlwesten  kleiner,  im 
Südosten  grösser  ist  als  die  normale.  Die  Untersuchung  dieser 
Thatnchen  un  emzelnen  fOhrt  su  dem  Eigebnieee^  dass  dort^  wo  die 
Lokalattraktion  in  der  Umgebung  von  Moekau  beobachtet  wurde, 
unter  dem  Erdboden  m  der  That  ungeheure  iSsenmasBen  vorhanden 
sem  müssen,  wek^  in  einer  MitteLK>ne  südlichen,  in  zwei  nördlich 
und  südlich  davon  streichenden  Nebenzonen  nördlichen  Magni  ti^inus 
enthalten.  Die  Frage,  in  welcher  Tiefe  diese  Eisen massen  sich  be- 
finden mögen ,  lässt  sich  nicht  mit  voller  Sicherheit  beantworten, 
nach  der  Rechnung  von  Fritxlie  ist  aber  anzunehmen,  dass  der 
Eisenrüeken  der  Mittelzone  schwerlich  weniger  als  .'JalMM)  englische 
Fuss  tief  liegt.  Eine  Ausbeutung  dieser  ungeheuren  Eisenlager  ist 
ako  schon  durch  die  grosse  Tiefe,  iu  welcher  sie  sich  beliiiden, 
aoi^schlossen. 

Die  Verteilung  der  erdmagnetischen  Kraft  in  Ostcrreich- 
rngam  für  die  Epoche  1890.0.  Die  erste  magnetische  Aufnahme 
in  Österreich- Ungarn  hat  Karl  Kreil  1843  —  1850  ausgeführt,  und 
auf  ihr  sind  die  magnetischen  Karten  begründet,  welche  die  Ver- 
teilung der  erdmagnetischen  Kraft  in  Österreich -Ungjirn  und  dem 
luigrenzenden  südöstlichen  Teile  Europas  für  die  Epoche  1850.O 
darstellen^).  Obgleich  spätere  magnetische  Messungen  mehrfach 
ausgeführt  wurden,  schien  es  doch  wichtig,  eine  Wiederholmig  der 
Messungen  auf  dem  ganzen  Gebiete  Osteneiofa-Unganis  yonunehmen. 
Der  zu  diesem  Ende  von  J.  liznar  ausgearbeitete  Plan  wurde  1888 
von  der  Kaiseii  Akademie  gutgeheissen  und  eine  neue  magnetische 
Aufnahme  Österreichs  mit  Ausschluss  Dalmaticns  beschlossen,  während 
gleichzeit^  die  Königl  Zentralanstalt  für  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus in  Budapest  dieselbe  Aufgabe  für  Ungarn  übernahm. 
Die  Resultate  der  Messungen  in  Österreich,  die  in  <len  Jahren  1880 
bis  1893  ausgeführt  wurden,  liegen  in  der  Bearbeitun<r  von  J.  Liznar 
jetzt  vor*).  In  der  Einleitung  giebt  Liznar  eine  geschichtliche  Über- 
i^icht  der  betreffenden  Arbeiten,  beschreibt  die  Instrumente  und 


^  Denkschriften  der  Mathem.  -  natorw.  Klasse  der  Kaiserl.  Akademie  ^ 
der  Winensch.  20. 

*)  Denkschriften  der  Mathem. -natm-w.  Klasse  der  Kaiserl.  Akademie 
der  Wissensci^  62.  Wien  1895.  1.  TeiL  Krduagnetiache  Messongea  in 
Österreich.  ! 
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Station 


Adelsberg 
Admont  . 
Aflens .  . 
Altbcim 
St.  Antoa 
Bleiber^  . 
Blödenz  . 
Bodenbach 
Bozen  .  . 
Bregens  . 
Brody  .  . 
Brnrk  a 
Brünn  .  . 
Brnnneok 
Budapest . 
Bndweis  . 
Chiesch  . 
Cblumee  . 


M 


Czaslau  . 
Csernowits 
Ciortkow 

Polina  .  . 
EiiM^nerz  . 
FmuEcnsImd 
Gutein  (Hof; 
Oleichenberg 
Omfind    .  . 

GMiBgr  .  . 

G()rz    .  .  . 

Oolling  .  . 

Oratzen  .  . 

Graz    .  .  . 

Hohenelbe  . 

Horn  .  .  . 

Iglan  .  .  . 

liu.st     .    .  » 

Innsbruck  . 
Ischl  .  .  . 
JakoUsny  . 

St.  Jiiliaiin  l  T, 
Karlshad  .  . 
Klageulurt  . 
KlAtteu  •  • 
Kolomea  .  • 
Komotftu  .  , 
Krakau  .  . 
Kremsmttngter 
Krodno  .  . 
Laibach  .  . 
St.  Lambrecht 
Landeck  .  . 
Leipa  ^Böhmen) 
Leitouuschl  •  . 
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4.5938 

Meran  

46 

40.1 

11 

11.2 

11 

30.5 

62 

36.1 

4.5522 

Nachod  .... 

50 

25.1 

16 

9.7 

9 

18.6 

65 

2.9 

1.9t>44 

4.6566 

Nenhaofl  .... 

49 

8.4 

!5 

0.4 

9 

53  7 

64 

7.7 

1  A  AI  EK. 

2.01  oo 

4.6189 

Neustadt,  Wr.  .  . 

47 

48.4 

16 

15  7 

9 

16.9 

62 

55.2 

4  5772 

Ni.«ko  

50 

31.3 

22 

9.2 

5 

40.1 

64 

31.0 

2.0134 

4.6796 

0.-(jyalla     .    .  . 

47 

62.7 

18 

11.4 

b 

27.6 

62 

47.1 

,  i  0931 

4.5768 

Olmiitz  .... 

49 

36.0 

17 

15.2 

8 

46.6 

64 

26.2 

\  2.0047 

4.6495 

St.  Paul  .... 

4fi 

41.8 

14 

52  1 

9 

54.7 

62 

12.1 

2.1  1 

4  5467 

Pilsen  

49 

45.6 

13 

22.8 

10 

34.0 

64 

44.9 

i.y  <  «u 

4.6344 

Pisek  

49 

18.7 

14 

8.6 

10 

15.9 

64 

18.5 

i.OOU  1 

4.6149 

Plan  

49 

32.2 

12 

44.1 

10 

45.7 

64 

52.9 

1.9  <  43 

4.6510 

Puln  

44 

51.8 

13 

50.S 

10 

15.5 

60 

42.1 

•1  Iii'  r 
1  1.'.)») 

4.4865 

i^rag  .   ,   .  .  . 

5U 

5.0 

14 

25.3 

10 

0.6 

64 

533 

1  l.90t3 

4.6357 

PffCBIJfll  .... 

49 

S7.3 

n 

45.7 

5 

34.1 

63 

57  2 

2.0493 

4.6670 

Pribrara  .... 

49 

41.7 

13 

59.6 

10 

15.6 

64 

39.4 

4  6432 

Radstadt  .... 

47 

22.6 

13 

27,7 

10 

39.2 

62 

00.  t 

2.ns4i 

4.5794 

Kattenberg  .   .  . 
Bawft  rnflia.  .  . 

47 

26.6 

1  " 

53.7 

11 

14.9 

63 

10.8 

2.067b 

,  4.5872 

M 

14.3 

?! 

87.3 

5 

6.6 

64 

25.7 

4k  MkMM 

2.0261 

4.6940 

Riesenau  .... 

50 

10.0 

16 

16.9 

9 

14.4 

64 

50.6 

l  .'.t  (Sl 

4  6533 

Reicbenberg .   .  . 

50 

465 

15 

4.1 

9 

57.2 

65 

27.4 

1    1  k  1  J 1 1 1 

4  6726 

Riva  

45 

53.5 

10 

11 

38.8 

62 

0.7 

2.124  < 

4.5338 

Rzeszow  .... 

50 

2.1 

72 

14 

6 

88 

64 

12.5 

2.0314 

4.6688 

Rudolfswert    .  . 

45 

4S.5 

15 

10.0 

9 

47  4 

61 

225 

2.  IM'.' 

4.5189 

Salzburg  .... 

47 

4b.2 

13 

1.9 

10 

55.7 

63 

26.2 

1  (l.j  1 1) 

4.5878 

Saaibor    .  •.  i  . 

49 

31.0 

23 

11.5 

5 

25.3 

63 

46.6 

4  6671 

Sandac  (Alt-)  .  . 

49 

36.9 

20 

38.3 

7 

15.1 

63 

55  6 

4  All  4  T 

2.0417 

4  6453 

Sanok   

49 

33.8 

22 

12.4 

6 

3.5 

63 

48  3 

2.052-1 

4  r,4!>2 

Schärdiug    .   .  . 

4b 

27.5 

1  12 

26.4 

10 

41.4 

63 

48  5 

2.03  2  b 

4.ti05i> 

Sehotlwicn  •  •  . 

47 

39.4 

15 

52.5 

62 

49.3 

2.088» 

4  5733 

Seelau  

49 

31.8 

15 

13.1 

9 

46.6 

64 

23. S 

1  9951 

4  r,2MT 

Kpiiftenberg  .   .  . 

50 

4.9 

16 

2bA 

9 

7.3 

64 

48  0 

4.»;i4i; 

bkola  

4» 

2.1 

23 

31  2 

5 

21.6 

63 

12.6  j 

2.0914 

4.6401 

Stanulan.  .  .  . 

48 

55.8 

24 

43.0 

5 

2.2 

63 

9.1 

2.1016 

4.6534 

Strasswalehen  .  . 

47 

58.8 

13 

15.6 

10 

48.6 

63 

31.7 

2.0462 

4.5904 

i'^ry}  

59 

16.2 

23 

52  r, 

5 

15.9 

63 

27.5 

2  Ob'Hi 

4.<;5»;2 

8uczawa  .    .  . 

47 

3b.5 

26 

16.4 

4 

47.4 

61 

56.7 

2.15b9 

4  5903 

Tamopol  .... 

49 

33.2 

25 

33.9 

5 

10.4 

63 

36.4 

2.0755 

4.6690 

Tamow  .... 

1  50 

1.2 

20 

59.1 

6 

49.4 

64 

17.8 

'2  0213 

4.6605 

Tepiitz  .... 

50 

38.3 

13 

4l>.2 

10 

29.0 

»15 

26.5 

i.!t:<93 

4  6660 

Teschen  .... 

49 

44.5 

18 

3H.6 

b 

4.7 

61 

\  i.i 

2.Ulu4| 

4.ti4b9 

Trient  

46 

4.0 

11 

8.2 

11 

34.0 

62 

»i.b 

2.1193| 

4.5911 

Triebt  

45 

3S.7 

13 

45  9 

10 

25.0 

61 

22.> 

2.1635' 

4  5167 

Troppau  .  •  .  .  , 
VäSabmck    .  .! 

49 

57.2 

54.7 

28.8 

64 

35.4 

2.0U09 

4.6631 

1  49 

0.4 

13 

39.2 

10 

29.5 

63 

27.0 

2.04b6' 

4  5832 

Wieticska   .  .  . 

49 

59.1 

20 

3.9 

1 

30.6 

64 

14.7 

2.01  bo' 

4.6442 

Wien  

4S 

14.9 

16 

21.6 

\) 

11.1 

63 

17.2 

2.0670 

4  5'.»^2 

^u&im  1 

1  48 

51.6 

16 

2.9 

9 

11.7 

63 

50.2  1 

2  23881  4.Ü239 
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Beobachtungsmcthodcn ,  sowie  die  Reduktion  auf  eine  beetimiDte 

Epoche,  uiul  giebt  ('ann  das  Detail  der  einzelnen  Messungen  in  aller 
wünschenswerten  Voll-^tändigkeit  Am  Schlüsse  hefiiidot  >ich  eine 
alphabetische  Zusanihienstellung  der  Stationen,  ihrer  geographischen 
Koordinaten  und  der  auf  die  Epoche  1890.0  reduzierten  Werte  für 
die  magnetische  Deklination,  Inklination,  Horizontal-  und  ToUd- 
mtensitüt.  Diese  Tafel,  das  Ergebnis  der  gesamten  Beobachtungen 
und  Reehnmigen,  ist  auf  Seite  140  und  141  wiedergegeben. 

Die  säkulare  Verandernng  des  Erdmagnetismus,  v.  Tilio 
hat^)  aus  21  L^ogonen karten  (1540,  1580,  1600,  1610,  1640,  1655, 
1680,  1700,  1710,  1720,  1730,  1744,  1756,  1770,  1787,  1800, 
1829, 1842, 1858, 188U,  1885)und  sieben  Isoklinenkartcn  (160n,  1700. 
1780,  1829,  1842,  1880,  1885)  für  aUe  Tunkte,  die  auf  den 
Breitenkreisen  0^  bis  80^  ii6fdL  Be.  und  0^  60^  südL  Br.  um 
je  10^  voneinander  abstehen,  die  Werte  der  Deklinatkm  und  In- 
klination entnonunen»  und  nach  diesen  Daten  Kurven  geaeichnsl» 
aus  denen  wieder  die  den  Epochen  1550,  1600,  1650  n.  s.  w.  b» 
1900  zukonunenden  Werte  ermittelt  werden  konnten.  Folgende 
Zusammenstellung  enthält  z.  B.  die  Werte  für  einen  Punkt|  desera 
&eite  50^  nÖrdL  und  dessen  Lange  ^0®  westl  von  Greenwich  ist. 

Epoche:  1550  1600  1650  1700  1750  1600  1850  im 
Deklmation:  —10.0«  —4.0«  1.5*  8.0*  12.5«  15.0*  12X)*  6.0« 
Inklination:      —        —      —   70.0  68.9    66.4   643  641. 

Die  in  dieser  Weise  für  504  Punkte  ermittelten  Werte  be- 
zeichnet VerL  ab  nuignelische  Ephemeriden. 

Mit  Hilfe  dieser  Ephemeriden  wurde  für  jeden  der  504  Ptonkte 
die  Richtungsänderung  der  Magnetnadel  durch  eme  Kurve  daigestdlt, 
welche  dne  unregelmässige,  einer  8  ähnliche  Form  zeigt  (Schleife); 
<Ier  Sinn  der  Bewegung  hängt  natürlich  von  dem  betreffenden  Teile 
der  Schleif«  a!>.  Der  Hauptsache  nach  zeigt  die  ?^äkulare  Bew^ung 
der  Magnetnadel  eine  Ähnlichkeit  mit  der  täglichen  Bewegung 
derselben. 

Aus  den  Kurven  der  einzelnen  Punkte  leitete  Verf.  für  die 
Epoche  1950  approximative  Werte  der  Deklination  und  Inklination 
ab.  Solche  Werte  enthält  die  folgende  kleine  Tabelle,  welche  Verf. 
mitteilt. 

Näherungswerte  der  Deklination  und  Inklination  f&r  1950. 

Europa 

Länge  E  V.  Gr.      0»  10»  26«  80* 

Jiieite  I).    I.  D.    I.  '    rr    I.  D.  I. 

r.ü"  N  b<»  ?!•  4®  70  0  —3»  710  —70  710 

5U  »  8     65  5     66  —1  64  —4  64 

»  8     55  4    56  —1  54  —2  56 


*)  Con)|it.  rend.  70.  1895.  Arril  16. 
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Atlantischer  Oieui  (sttdl.  Tom  Golf  Guinea) 

Länge  v.  Gr.       10«  W  0*  10 "  E 


Breite  DI  DI  DI 

0«  20*  —  9®       9«  —18*         3*  — 25* 

100  8  23  —25  11  .—32  10  —37 
30  •  29    —36       18     —42         16  -49 

Hierill  bedeuten  die  posiitiven  Werte  -f->  ^^^i'^'''  Nordende 
der  Nadel  nach  W  und  unter  den  Horizont  abgelenkt  ist 

Die  Säkularvariation  des  Erdma^etismnH  bildet  den  Gwn- 
>tan<]  einer  sehr  wichtigen  Arbeit  von  L.  A.  Bauer Er  be<liente 
jiich  für  seine  Untersuchungen  der  schon  von  Quetelet  angewandten 
Metbode  zur  Darstellung  der  Bewegung  einer  magnetischen  Nadel, 
die  dann  besteht,  die  Kar?e  su  eriudten,  weiche  das  Nordende  der 
Kadel  auf  einer  um  ihren  Schwerpunkt  beschriebenen  Kugelfliche 
wiedeigiebt.  *  Von  den  so  auf  rechnungsmässigem  Wege  emittelten 
Sikularkunren  sind  besonders  diejenigen  für  London,  Paris  und  Rom 
genauer  dargestellt,  und  der  Verif.  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
überall  auf  der  Erdoberflache  das  Nordende  der  Nadel,  vom  Auf- 
bängimgspunkte  derselben  aus  gesehen,  pich  im  Rinne  der  Drehung 
des  Uhrzeigers  bewegt.  Welcher  Art  die  Säkularkurven  der  erd- 
maßrnetis<'hen  Variation  sind,  lasst  Verf.  unbestimmt,  vielleicht  handelt 
es  sich  nach  seiner  Meinung  nicht  einmal  um  geschlossene  Kurven 

Der  EinfluHH  der  Erdbeben  auf  die  Anfzeiclmungen  der 
magnetischen  Elemente  ist  von  W,  Eschenhagen  erörtert  worden'), 
»Der  Einfluss  der  Erdbeben  auf  magnetische  Beobachtungen,«  sagt 
er,  »ist  bereits  vor  längerer  Zeit  konstatiert;  so  hat  Alexander  von 
Humboldt  in  den  Anden  Sudamerikas  eine  auffallende  Vernilndenmg 
der  Inklination  der  Magnetnadel  nach  den  Erdbeben  von  171^9  und 
1802  bemerkt  SSne  neuere  Untersuchung  von  Tanakadate  und 
Kagaoka  m  Japan  in  dieser  Richtung  hat  kern  sicheres  positives 
Eigebnb  geliefert;  es  ist  zweifelhaft,  wenn  auch  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich, dass  das  grosse  japanische  Erdbeben  vom  27.  Oktober  1891 
eme  andere  Verteilung  der  erdmagnetischen  Kräfte  in  der  Nadibar' 
Schaft  des  £pizentrums  bewirkt  hat. 

Nach  einer  anderen  Richtung  liegen  zahlreichere  Erfahnmgen 
vor;  PS  sind  mehrfach  die  Magnetnadeln  bei  Erdbeben  in  Schwin- 
gimgen  geraten.  Von  älteren  Beobachtungen  dieser  Art  sind  zu 
envähnen  die  von  Arago  1822,  Kreil,  Lamont,  welcher  bei  einem 
Erdbeben  in  (Jriecheidand  am  18.  April  1842  in  München  momen- 
tanen Beginn  von  Schwingungen  der  ^lagnetnadel  bemerkte. 

Denut^  Beobachtungen  konnten  natürlich  bedeutend  zuyo^ 
lässiger  gesammelt  werden,  seitdem  man  angefangen  hat,  die  fort- 
laufenden Änderungen  der  erdmagnetischen  Kräfte  an  vielen  Orten 

Inangnral-Dissert.  Kerliii  1^*»5. 
^Jt  Abh.  d.  K.  Preiuü.  Akademie  d.  Wissenschaften  1895. 
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zu  registrieren.  Die  photographische  Methode,  welche  man  hierbei 
seit  Ende  der  fünfziger  Jahre  benutzt,  konnte  aber  genüfrende  Re- 
sultate bei  80  minutiöeen  Erscheinungen  erst  geben,  nachdem  im 
Jahn  1883  dmeh  Anwendmig  dee  Bromsilbeigdatinepapien  ein  be- 
deutBamw  Fortachritt  endelt  wordeE  ww. 

Wihrend  nun  die  eriiebUchen  Kateetrophen  des  Kmkatao  und 
von  Ischia  niigends  einen  Eiiillu88  auf  die  magnetischen  Instrumente 
gezeigt  haben,  sind  Aufzeichnungen  an  mehreren  Orten  bemerkt  von 
dem  andalusiBcben  Erdbeben  25.  Dezember  1884,  von  dem  Erd- 
beben an  der  Riviera  23.  Februar  1889,  Wemoo  (Turkcr-tan) 
12.  Juh  18H;i.  Oberiüdien  7.  Juni  1891,  Japan  27.  Oktober  1H91, 
Bukarest  14.  Oktober  1892.  Im  Jahre  1893  ferner  sind  verschieilene 
Erdbeben  in  Grieciienland  registriert,  ebenso  1891  mehrere  Beben, 
zu  deren  letzten  das  Erdbeben  von  Konstautioopel  am  10.  Juh  Xö94 
gehört. 

Znniofast  ist  aus  dieser  flüchtigen  Znsammenstellung  sn  ent- 
nehmen, dass  anschemend  nur  die  tektonischfln  Beben,  nicht  die 
vulkanischen  emen  Emfluss  auf  die  Magnutinstnimente  ansOben,  ein 

Besultat,  welches  bei  weiterer  Bestätigung  sicher  Beachtung  verdisnl 
In  allen  Fällen,  wo  dem  VerL  Au^ichnungen  zu  Gesichte  ge- 
kommen sind,  besteht  die  Einwirkung  eines  fernen  Erdbebens  dann, 
dass  die  photographisch  gezeichnete  Kurve  des  l)etreffenden  mag- 
netischen Elementes  (Deklination,  Horizontal-  oder  Vertikalkrafl) 
plötzlich  in  ihrem  Verhuife  unterbrochen  wird,  indem  die  Nadel  in 
schnelle  Schwingungen  p  rät,  so  dass  die  Aufzeichnung  eine  ver- 
waschene, mehr  oder  minder  breite  Flache  darstellt,  die,  wenn  keine 
neuen  Stösse  erfolgen,  allmählich  wieder  zur  gewöhnlichen  Stärke 
der  Kurve  herabenikt  Sehr  charakteristisch  ist  in  dieser  Hmsicht 
die  von  dem  DeUinatorium  am  10.  Juli  1894  in  Potsdam  gelielerte 
Kurve,  die  in  der  Originalabhandlung  in  Originalgrosse  wiedelgegeben 
ist.  Die  Mittellage  der  Bchwingungen  stellt  hier  mit  grosser  Sicher- 
heit die  Fortsetzung  der  Kur%'e  vor,  so  dass  also  durch  den  Erd- 
bebenstoss  keine  dauernde  Ändemnp  <ler  magnetischen  Kraft  hei^ 
vorgebracht  wird,  ein  Punkt,  der  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

Man  kann  solche  ganz  ähnliche  verwtv^chenc  Stellen  in  den 
KurvtMi  hervorbringen,  indem  mau  der  Magnetnadel  einen  plötzlichen 
Ausschlag  eilvilt,  z.  B.  durch  schnelles  Ainiähem  und  Entfernen 
eines  kleinen  Magnetes  oder  eisenhaltiger  Gregenstande,  aber  auch 
durch  mechanische  Erschütterungen,  z.  B.  duidi  heftiges  Anstossen 
an  den  Instrumentenpfeiler.  Dagegen  haben  jene  Schwingimgen 
keinerlei  Ähnliclikeit  mit  einer  sogenannten  magnetischen  Störung, 
deren  Verlauf  —  abgesehen  von  der  längeren  Dauer  —  nie  aus 
einem  regelmassigen  Hin-  und  Herpendeln  um  eine  Mittellage 
besteht 

Dieser  Umstund  -pricht  liinreichend  dafür,  dass  die  Erscheinung 
nur  iip  chani^chrr  Natur  ist,  und  ihiss  das  Instrument  wie  ein  SoT-- 
mogntph  gewirkt  iuiU    Es  sind  meines  Wisseus  auch  nur  von  einer 
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Seite  Bedenken  gegen  diese  Auffassung  gt^naclit  worden,  und  zwar 
seitens  des  magnetischen  Observatoriums  im  Parc  St.  Maur  bei  Piiri!<, 
\v«t  man  zur  KoiitrcilU'  Ku|)tfrstäl»e  bitiiar  autgrluiiigl  hat  —  ähn- 
lieb wie  den  Magnet  in»  Bitihinnagnetomet«>r,  Diese  Stäbe  haben 
Iceinc  Schwankungen  gezeigt,  während  die  Magnctätabe  von  einein 
Ertlbeben  in  Schwingungen  versetzt  worden  sind.  Es  wfirde  hierin 
in  der  That  ein  Hinweis  auf  die  magnetische  Natur  der  Erscheinung 
gefunden  werden  kennen,  wenn  nicht  der  erhebliche  Einwand  be- 
Stande,  dass  ein  bifilar  aufgehängter  Kupferstab  ^^ich  in  einer  viel 
»stabileren  Lage  befindet  als  der  Magnetstab,  b(M  welchem  infolge 
der  Verdrehung  tler  oberen  g^n  die  untere  Aufhangung  ein  wenig 
stabiles  und  dureh  sehr  geringe  Ersehüttenmgen  zu  beeinflussende?* 
Gleiehgewieiit  zwischen  magnetischer  Horizoiilalkraft  und  Tor>ioris- 
kraft  der  Ix'iden  Fä(h^n  be-telit.  (regen  eine  rein  magneti.>clje 
Xatur  der  Erscheinung  spricht  al)er  vor  allem  der  l'm>tand,  dass 
alsdann  die  Schwingungen  atn  allen  Observatorien  fa?-t  genau  gleich- 
zeitig auftreten  müssten,  ähnlich  wie  die  niagueti^ichcn  Störungen 
wahrend  man  doch  aus  der  Verschiedenheit  der  Eintrittszeiten  an 
verschiedenen  Observatorien  Werte  für  die  Geschwindigkeiten  der 
Erdbebenwelle  ableiten  kann,  die '  —  wie  bereits  H.  Wild  be- 
merkt —  denen  der  Gesohwmdigkeit  des  Schalles  in  festen  Körpern 
nahekommen. 

Es  wäre  wohl  noch  die  Möglichkeit  denkbar,  dass  zwar  nur 
eine  mechanische  Fortpflmizung  der  Erschütterung  stattfindet,  dass 
dieselbe  aber  gewissermasseii  auslösen«!  auf  <la-  Oltichgewicht  der 
magnetischen  Erdkräfte  einwirkte.  I)ie>e  AuHas-uiiL'^  i-t  zunächst 
nicht  von  der  Hand  zu  wei.-en,  wenn  man  erwägt,  da--  nach  den 
eingangs  gemachten  15emerkungen  eine  Änderung  der  jnagneli.-chen 
Kraftverteilung  dureh  Erdbeben  nicht  ausgeschlossen  ist,  doch 
schwindet  die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Anqahme  sehr,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  noch  in  keinem  Falle  bei  den  fraglichen  Schwin- 
gungen  eine  dauernde  Änderung  des  Standes  der  Magnetnadel  mit 
Sich^h«  it  nacligewiesen  ist,  sondern  dass  die  Nadel  bei  sonstigem 
niliiLTt  n  Verlaufe  allmähli«  Ii  wi  l<  1  auf  die  alte  Stellung  zurück- 
gekehrt ist.  Für  •  ine  solche  Annahme  »ler  Kombination  von  mecha- 
nischer und  magn«'ti.-.cher  W  irkung:  fehlen  jedenfalls  zur  Zeit  noch 
die  stützenden  Thatsachen,  und  man  i^t  genötigt,  zur  ErkläruriLT 
allein  die  mechanische  Er-<'hiuterun'j  r  magneti.-chen  Instrumente 
durcli  den  -ich  t<'rl]iflan/t  !idi  ii  Krdbelx  n-t<^^^  heranzuziehen.  Es 
dürfte  vielleiehl  .-oL^ai-  moLdieh  .-«in,  aus  der  Art,  wie  tlie  drei  ver- 
schiedeneu magneti>chcn  V^ariationsapparate  —  Unifilar,  Bifilar  und 
Wage  —  beeinflusst  werden,  also  aus  der  Grosse  der  Amplitude 
der  Schwingungen,  einen  Schluss  auf  die  Art  der  seT^mischen  Welle 
zu  ziehen.  Auch  \»t  es  nicht  au8ge«ehlosi«en,  dass  z.  B.  ein  In- 
strument wie  die  Wage,  welch<  s  wesentlich  auf  undulatoriwlie  Be- 
wegungen reagieren  wird,  zu  einer  fniheren  oder  späteren  Zeit  in 
Schwingungen  versetzt  wird  als  <iie  anderen  Instrumente.  Vorläufig 
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erscheinon  Jibor  die  Zeitmossungen  zur  Be-^timniimg  solcher  Unter- 
schiede noch  7A1  unsreiiau,  und  für  den  erriteren  Zweck  wäre  überiiie«* 
eine  K'MHiiiiis  der  sehwingi'nden  Massen  notwendig. 

Aul  jeden  Fall  aber  (Uirfte  man  niittils  der  Auf/eiehnungen 
der  niiignetiseheii  Instrumente  in  der  Lage  sein,  die  Fortpflanzimgs- 
gesehwiniUgkeiten  der  Erdbebenwellen  zu  ermitteln,  was  umso 
schätzenswerter  ist,  als  empfindliche  Sefsmograpben  immer  noch 
wenig  aufgestellt  sind.  Für  diese  Verwendung  ist  natörlich  eine 
möglichst  genaue  Zeitbestimmung  des  Eintrittes  der  Schwingungen 
von  Wichtigkeit,  ein  Punkt,  der  nicht  immer  genügend  Beachtung 
gefundi-n  hat« 

Die  Aufzeichnungen  der  gelbstrcgiptrierenden  njagriefischen 
Apparate  geschehen  in  der  Weise,  dass  auf  einem  Papi«'re  Linien 
ejit>tehen,  dl«'  im  a11g<  ineinen  einen  wellenförmigen  Verlauf  mit  mehr 
oder  weniger  grossen  Zacken  zeigen.  Zur  genauen  Krniittelung  d«  > 
Zeitmomentes,  in  welchem  der  regi-trierende  Apjmrat  dun-h  «-in 
Erdbeben  gest«irt  wurde,  sclilägt  nun  Dr,  E.scheidiagen  vor,  die 
Zacken  der  magnetischen  Kurven  der  selbstregistrierenden  Apparate 
zu  benutzen.  Dieser  VorBchlag  beruht  auf  der  Annahme,  dass  die 
magnetischen  Störungen  auf  der  ganzen  Erde  merklich  gleichzeitig 
eintreten,  und  dass  alle  Zacken  und  Spitzen  der  Kurven  sich  bei 
benaehbarten,  z.  B.  bei  allen  europäischen  Stationen  —  nur  wenig 
modifiziert  —  wi«*derfinden,  m  dass  man  in  denselben  eine  Art  all- 
gemeingiltiger  Zeit.signale  besitzt.  »Festgestellt  ist  bis  jetzt  allerdingst 
nur  so  viel,  dass  die  Zeiten  der  Störungsausbri'iche  innerhalb  eine-; 
gro>-en  fiebietes  l)is  auf  <lie  Unsich(^rheit  <ler  Zeitangaben  idur- 
eui>liinnien;  damit  i-t  aber  erwiesen,  dass  sieh  etwaige  wirkliehe 
DiMenMizen  aueli  fih-  >ehr  entlegene  Orte  je«U*nfalls  auf  L'<'ringe  Iii'- 
tragt'  beschränken,  und  aus  diesem  Grunde  ist  es  gestattet,  die 
Zacken  einer  Kurve,  die  sich  auf  benachbarten  Observatorien  wiedtT- 
finden,  geradezu  als  synchron  zu  betrachten  und  sie  zur  Zeit- 
ermittelung zu  benutzen.  Um  auf  absolute  Zeit  zu  kommen,  braucht 
man  die  Zeit  nur  von  einer  Station  zu  kennen,  oder  auch  ganucht, 
wenn  es  sich  nur  darum  handelt,  die  Zeit<lifl*erenz  zwischen  den 
Registrierungen  eines  Erdbebenstosses  an  verschiedenen  Observatorien, 
von  denen  magnetischi^  Kur\'en  vorliegen,  und  daraus  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Ersehüttenmg  zu  ermitteln. 

Dies  \'erf;ilirt  ii  i-l  im  foln;<  nden  durch  ein  Heispiid  erläuti-rt. 
wt  lelK  s  be>on<l»  n  ~  liilt  re>>e  bietet  durch  die  erhalten*'»  Fort- 
ptlanzungsge>eln\ indigkeilt  ii.  ]•]-  betrirt't  da<  jünL''ste  Krdbelx'U  in 
Konstantinopel  am  lU.  .Juli  l.s'.U,  welches  aus.-er  in  Bukarest,  von 
WO  durch  das  Stehenbleiben  zweier  Pendeluhren  eine  sehr  prazi>e 
Zeitbestimmung  vorliegt  ,  von  einer  grosseren  Anzahl  magnetischer 
Observatorien  aufgezeichnet  wurde.  Hier  sollen  von  denselben  nur 
die  drei  berücksichtigt  werden,  welche  mit  Bukarest  und  Konstantia 
nopel  nahezu  nuf  einem  gn»>ten  Kreise  liegen,  die  Observatorien 
in  Beuthen,  Potsdam  und  Wilhelmshaven.    An  enterem  wird  nur 
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die  magnetjs*che  Deklinatien  für  iKTuhaulirlic  Interessen  nach  iiiittel- 
onropfu-cher  Zeit  aufgezoiehnet,  und  der  AhseisHcnmassstab  beträgt 
'Jl'.')  mm  pro  Stunde.  In  Pot-^dani  wie  in  Wilhelmshaven  sind 
vollstäii<liL'('  niajinetische  Oh-rrvatoricn ,  und  die  Zeitmassstäbe  l)e- 
tra^i-n  mm,  bczw,  15.0  mm.    \on  IVutlien  i>t  die  Uhrkorn-ktion 

nur  l)is  auf  ein  •••It  r  zwei  Minuten  bicher,  ea  i.-^t  al.<o  hier  das  obige 
Verfahren  am  Tialze. 

Wenn  IQr  mehrere  kleine  Zaeken,  wdcfae  auf  zwei  von  den 
<Ir6i  Observatorien  übereinstimmend  verzeichnet  sind,  die  Kurven» 
leiten,  d.  h.  die  ohne  ii^nd  welche  Korrektionen  von  den  B^strier- 
bogen  vermittelst  ihrer  Zeitskala  abzulesenden  Zeiten  ermittelt  werden, 
80  ergiebt  sich  folgende  Vergleichung: 


Beuthen 

PoUdam 

Diffmu 

Zack« 

'   h  m 

h 

m 

lu.  Juli 

1 

9  32.7 

9 

26.5 

10.  » 

2 

10  12.0 

10 

65 

+  6  4 

11.  » 

3 

0  21.2 

6 

15.0 

+  6.2 

Ifittel  +  6.27  m 

Differena 

Z«ok« 

WilhtlmtluiTen 

Potsdam 

WiUielmahaTen 

— Pstodui 

b  m 

h  m 

tu.  Juli 

1 

7     a.O  a.  m. 

7  ib.o 

—  ISO 

2 

7  14.7 

7  32.5 

—  17.8 

3 

0  "..3 

!)  2t;.:) 

—  19  2 

4 

0    24  9 

i)  4:{.n 

—  19  0 

5 

0  4S0 

h\  6.5 

—  1^.5 

6 

10  5S.7  p.  m. 

11  16.5 

—  17.8 

Mittel  —18  4» 

In  der  folgenden  Tabelle  hiind  luin  zuiu'ichst  die  Zeiten  des 
«Tsten  starken  Krdl)<'beii>tos-c-  jun  10.  Juli  wi('d»'ri;e<re])en,  wie  dic- 
.-elben  n;irh  dem  Bcj^innt'  der  Deklination^schwankunL't'n  den  Kurven 
entnoMinien  >ind.  Die^e  Ort.^kurvenzcitcn  >ind  mit  Hilfe  d»  r  vorhin 
abgeleiteten  Zi  itdilierenzen  alsdaim  auf  Potsdiuncr  Kurvenzi'it  reiiu- 
ziert,  endlich  erhält  num  mittlere  Pot-damer  Zeit  durch  Anbruigen 
der  für  Potsdam  giltigen  Korrektionen  im  Gesamtbetrage  von 
4-1"  28«. 


SUtion 


IVntlien  .  .  . 
P-»ts(laia  ,  .  . 
Wilhehubhavca . 


OrUkurrenieit 


h  m  ■ 

11  29  X\  a. 

11  2(5  ao 

11  10  0 


m. 


Pottd.  Konrenaeit 


L. 


hm* 

11  23  IT  a.  m 
11  26  30 
11  2S  24 


PoUd.  mittl.  Z. 

1 1  24  45  a.  m. 

11  27  ^^ 
11  29  52 


In  Konstantinopel  wurde  der  erste  •  Erdbebenstoss  nach  Dir. 
Coumbaiy  um  0'  24"  p.  m.  mittl.  Z.  Kons^t  bemerkt,  einige  Uhr- 
macher geben  an  0*^  20.5'*  und  0^  21.7°^,  eine  weitere  Angabo 
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findet  sich  in  Flamniarion  rAstronoiiiie  Bd.  13,  p.  311,  zu  0**  23* 
=■  II*"  20.0"  inittL  Z.  Potbdam.  Da  alle  Werte  einige  Unsicherheit 
zu  beshami  schanen,  so  wurde  der  letztgenannte  Wert,  der  dem 
Mittel  nahe  komm^  gewählt  Für  Bukarest,  wo  zwei  Pendduhien 
durch  den  Stoes  angehalten  wurden,  'liegt  der  sichere  Wert  0^ 
30°  II*  (Zeit  des  30.  Meridians)  =  11^  22"  26*  mittL  Z. 
Potsdam  vor. 

Säuitliche  Daten  sind  in  der  folgenden  Tabelle  wiedergegeben^ 

die  zugl(Mch  die  Differenzen  der  8to*!szoiten  Jl  von  jo  zwei  auf- 
einanderfolgenden Stationen  nebst  dm  cnL-^prechenden  Entf«'niuT)i:»  n  Je 
und  den  abgeleiteten  Geschwindigkeiten  v  (Kilometer  pro  Sekunde) 
enthält. 


Stution 

8tA)S8zeit 

/it 

V 

h    m  ■ 

a 

km 

km 

Kuiistantiuopel .  . 

11  20   0  a.  m.  mittl.  Z  P. 

140 

440 

3.Ü 

Bukarest  .... 

11  »  26 

139 

805 

5.8 

r.euthen  .... 

11  24  45 

193 

465  . 

24 

Potsdam  .... 

11  27  5!S 

114 

36U 

32 

WlDielmäbaveu .  . 

11  29  52 

Bei  Vergleichung  der  so  berechneten  Geschwiruli^rkcifen  mit 
underweitig  erhaltenen  Werten  fällt  besonders»  die  hohe  Zald  für  die 
Strecke  Bukarest -Beuthcn  auf.  Für  das  nämliche  Erdbeben  leitet 
Wild  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  3.5  km  ah  für  die  Strecke 
Konstantinopel -Pawlowsk,  femer  findet  Davison  für  verschiedene 
Stationen  Werte,  die  voa  2.5  ibn  bis  4.5  ib»  variieren »  im  Mittel 
erhält  er  3.4  km.  Bei  dem  andtdusischen  Erdbeben  vom  25.  De- 
zember 1884  und  dem  Erdbeben  an  <ler  Riviera  vom  2.3.  Fe- 
bruar 1887  hat  Fouquet  die  miltlereii  Wvrte  3.1  km,  bezw.  1.4  km 
abgeleitet.  Derselbe  findet  als  höchste  GeschwindiLkrit  ans  Ver- 
suchen in  verschiedt-nen  Bodenailen  den  Wert  V(»n  .'^.1  km  im  (inmit. 

K-  dürftt'  hicniaeh  ^rlnvt  r  -t-in,  «Idii  ohiL't'ii  WrHc  von  i).H  km 
für  die  Stn-rkf  Bukansl-li<  utln'n  volle  Iv-alität  l)eizunl(■^-»•^,  nimmt 
man  al)er  silh-t  noch  einen  Zeiltehler  von  .K»  Sek.  für  Renlheii  an  — 
höher  dürfte  man,  da  ;ierade  die  Beuthener  Kurven  den  prössten 
Massstab  für  die  Abscis.sen  (22.5  mm)  haben,  wohl  nicht  geben  — , 
so  bleibt  noch  immer  ein  Wert  von  5  km  bestehen»  während  als- 
dann für  die  Strecke  Beuthen-Potsdam  eine  den  übrigen  Zahlen 
besser  entsprechende  Geschwindigkeit  herauskäme. 

Es  liegt  nun  nahe,  einen  Eiklärungütgrund  für  den  hohen  Wert 
in  dem  Umstan<le  zn  Midien,  da>s  zwi.schen  Bukarest  nml  Benthen 
h'u'U  «las  ^'anze  Mat^tsiv  de»  Karpathen jrehirjres  erstreckt,  in  dem  eine 
schnelle  Fortpflanzunpr  '^chr  wahrseheinlieh  i>t:  anderseits  könnte 
man  die  u^'-rinire  Geschwindigkeit  zwisehen  Heutlien  und  Poi-tlani 
durch  «lie  Hotleiil>e>cliartenheit  des  märki-cli - -clilesi>^<-hen  Tietlamles 
erklären.   JS'ichl  ohne  Einflu^s  durfte  vieih  iehl  auch  die  lieschuticnhcit 
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der  unniitti'lhar  uiiUt  den  Observatorien  Ih'findHehen  Bo<lemnasson 
sein,  die  in  Wilhelmshaven  und  Potsdam  bis  zu  betriichtlichcn 
Tiefen  aus  Sand  bestehen,  während  in  Beuthen  das  feste  Gebirge 
weniger  tief  steht 

Das  einmalige  Resultat  ist  nun  Mlich  nicht  geeignet,  alle 
diese  JBrkl&nuigen  über  den  Bang  blosser  Vermutungen  binweg- 
zuheben,  insbesondm  mui^s  man  die  Bcstäligung  des  Einflusses 
der  Karpathen  von  einer  zu&Uigen  Wiederholung  der  Beobachtung 
abwarten.  Dagegen  ist  es  von  Interesse,  die  geringe  Geschwindig- 
keit zwisehcn  Potsdam  und  Beuthon  durch  ein  anderes  Erdbeben 
bestätigt  zu  sehen,  wclebes  >\rh  am  '22.  März  1H<)4  in  unigfkehii«T 
Richtung  fortpflanzte  oder  doch  in  BtMith(^n  später  eintraf  als  in 
Potsdam.  Da  (b»s  Epizentrum  der  KrschiUterung  mir  nicht  siclier 
identitkieit  scheint^),  so  kam»  natürhch  eine  (ieschwintligkeit  nur 
f&r  den  Fall  der  Fortpflanzung  in  der  Richtung  Potsdam -Beuthen 
abgeleitet  werden,  die  aber  offenbar  einen  Maximalwert  vorstellt 

Steht  die  Erdbebenwelle  nicht  senkrecht  auf  dieser  Verbin- 
dungslinie, so  ist  die  wahre  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  kleiner  als 
jener  Wert,  den  man  aus  deu  Beobachtungen  an  diesen  l)eiden  * 
Orten  auf  die  eben  nnj»  L'^fbcnc  Weise  ermitt^dt  hat,  und  den 
man  passend  als  scheinbare  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bezeichnen 
könnte. 

Es  si?id  bei  dem  L'enannten  Knll)el)en  an  beiden  Orten  zwei 
Stö-so  l)eol)Melitel,  in  Potxlam  um  Ii''  ü'.P"  0"  a.  m.  und  2"  U" 
p.  ni.  Ortskurveiizeit,  in  Beiitiien  um  7"  24"  j).  m.,  bczw.  0** 
10™  12*  p.  ni.  Die  Reduktion  der  Zeilen  ergab  aus  Vergleichung 
iweier  Zacken  übereinstimmend  4"*  54  *,  so  dass  die  Erdbebenstösse 
nach  Potsdamer  Kurvenzeit  m  Beuthen  eintrafen  um  0^  2*  30*, 
bezw.  0^  5"^  18 demnach  kam  die  Welle  um  30* ,  bezw. 
3*  18*  spater  nach  Beuthen  als  nach  Potsdam.  Zu  der  Maximal- 
wegdifferenz von  1()5  km  sind  also  im  Mittel  204  Sek.  gebraucht 
worden,  mithin  eigiebt  sich  eine  Geschwindigkeit  Ton  2.3  hm  pro 
^kundc. 

Es  wird  sieh  vielleicht  Gelegenheit  bieten,  diese  Berechnungen 
bei  etwaigen  NN'iederliulunp'n  der  Erscheinunj^fi  ii  aufs  neue  anzu- 
stellen, und  es  dürfte  frat;lo^  sein,  auf  dies*?  Weise  nuuichen 
schätzenswerten  Beitrag  zur  geophysikalischen  Forschung  zu  ge- 
winnen. Zur  Erhöhuug  der  Sicherheit  ist  es  aber  notwendig,  bei 
den  photographischen  Aufzeichnungen,  sowohl  hinsichtlich  der  Kurven 
selbst,  als  durch  die  Zeitangaben,  die  gr5sstmögliche  Schärfe  und 
Genauigkeit  anzustreben,  insbesondere  aber  wäre  es  wünschenswert, 
dass  die  Bearbeitung  derartiger  interessanter  EIrscheinungen  emheit* 
lieh  y<m  einem  Gelehrten  ge.<(d)ähe!,  dem  dazu  von  Seiten  «ler 
Observatorien  die  Originale  der  Kurven  oder  doch  gute  Kopien 
zur  Einsieht  ül^ersandt  werden  müssten;  alsdann  dürften  manche 
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Ungenauigkdten  vermieden,  manche  Einzelheiten  <iagegen  besser 
erkannt  werden.« 

Über  den  Znsaiumenhang  zwischen  der  erdiuagnetischen 
HorizontaliBtensität  und  der  Inklination  verbreitet  sich 
Dr.  H.  Fritsche^).  Gauss  hat  in  seiner  Abhandlung:  »Allgpmebe 
Theorie  des  Erdmagnetismus«,  im  Jahre  1838  geseigt,  dass  man  die 
un<'ii«llichcn  Reihen ,  durch  welche  die  an  irgend  einem  Orte  der 
Erdoberfläche  senkrecht  zu  einander  wirkenden  erdniapiK 'tischen 
Kräfte  X,  Y,  Z  <lartrestellt  werden,  aus  einer  einzigen  Funktion  V 
<ler  peo<rra[>hi>elu'n  LfniL'*^  nn<l  de<  AVinkclahxtiUules  vom  aslnV- 
iionii»;ehen  Nordpoli'  nach  ])ckaiinl«  ii  iiiathemali-clu'n  K«'»rf'lii  al)l»  It'U 
ktinne.  Fenu-r  Ix  wci-t  (iaii-^,  da--,  wenn  X  odt-r  Z  pL^tlM  ii  -ind 
für  die  pmze  Erdolx  rfiädit',  man  daraus  die  un<lert'n  iH'idt  ii  Kom- 
ponenten, re.<[).  Y,  Z  udt  r  X,  Y  ahlcilen  könne;  ebenso  auch  f«dt;ert 
er,  das»  man  alle  KraftAu»:jerungen  des  Erdmagnetismus  berechnen 
könne,  wenn  Y  für  die  ganze  Erdoberflache  und  X  für  ii^nd  eine 
Linie,  welche  auf  der  Erdoberfläche  liegend  den  astronomischen 
Nordpol  mit  dem  Südpole  verbmdet,  bekannt  smd. 

Es  ist  von  Gauss  selbst  und  nach  ihm  später  von  anderen 
Gelehrten  öfter  hervorgehoben ,  dass  die  eben  besproehenm  Be- 
ziehungen zwischen  V,  X,  Y,  Z  st  hr  nierkwürdi^r  seien,  aber,  l>enierkt 
Fiit-<  he,  soviel  ich  weiss,  hat  niemand  die  rii;«'ntliehe  Ursache  davon 
erwähnt,  obfileicli  mit  «Irni  Wesen  der  Ciausäächen  allgemeinen 
Theorie  de«  Enlnia^nt  li-niii<  »  ii«:  verknüpft  ist. 

>8etzt  man  näinlicli  V('ran>,  dass  V  pinz  bekannt  .«-ei,  so  hei>.-t 
das  mit  anderen  Worten,  man  ninunt  lui,  dass  alle  magnetischen 
Massen  der  Erde  ihrer  Gru.s.sc  und  Lage  nach  gegeben  sind,  dann 
ist  es  natürlich  nicht  zu  verwundem,  dass  man  aUe  Kräfte  dieser 
Massen  bestimmen  kann,  weil  das  Fimdamentalgesetz  der  Wechsel- 
wirkung der  magnetischen  Massenelemente  dasselbe  wie  bei  der 
Gravitation  i-t.  Ebenso  schliesst  die  völlig*  Kenntnis  der  Rt^hen 
für  X,  Z  oder  Y,  im  Gnuide  genommen,  diejenige  aller  magnetischen 
Massen  <ler  Erde  ihrer  Grösse  und  Larrc  nach  in  »ich,  <la  die 
Koeffizi^Mifi  II  der  Keilien  von  d<*n  Ma>-en  ai)hängen.  Zugleich  folgt 
ab«T  ihiraus  auch,  da--  <he  ( lau--'-ehe  The(»rie.  sofern  si«*  anjrewandt 
wtrdeii  -oll,  L'anz  von  den  K<i .haehtuiiL'^'n  abhängt,  und  .-ie  daher 
aus  unp-iiauen  Interjxtl.itidn-turniflu  he-teht,  welche  bis  jetzt  nnt 
d<'n  Beoi)aciitungen  nicht  haben  in  Einklang  gebracht  wenlen  können 
und  wahrscheinlich  nie  gcdjracht  werden,  indem  sich  in  neuerer  Zeit 
herausgestellt  hat,  dass  sich  ein  grot<ser  Teil  der  auf  unsere  Apparate 
wirkenden  magnetischen  Massen  im  Erdboden,  auf  den  wir  tieten, 
beflndet  oder  doch  der  Erdoberflache  sehr  nahe  liegt,  weshalb  die 
bis  jetzt  berechneten  Reihen  für  V,  X,  Y  und  Z  nur  eine  tobe 


'  )  Fritstche,  Enbnui^rnetische  llorizontaliutensität  und  lukluatiou.  Uit 
29  Taiehj.  Petersburg  1895. 
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Annäherung  an  die  Wahrheit  gewähren,  da  sie  viel  langsamer  kon- 
vergieren, äa  Gauss'  seiner  Zeit  annahm.« 

»Nach  meinen  Untenochungon,«  fahrt  Pritsche  fort»  »hat  jeder 
Ort  seine  »Lokalabweichung«,  und  weit  ausgedehnte,  grosse  Anomalien 
nnd  über  die  gamte  Erdoberfläche  verl^n-itct. 

In  meiner  allgemeinen  Theorie  des  ErdinM^neti.sinus  bespricht 
Gaus-s  die  vor  ihm  von  Tobias  Mayer  untl  llanst<'en  gemachten 
Vcn^ueho,  die  beobaehtcten  Erscheinunjren  des  ludmagnetisnnis 
<lurch  Hypothesen  und  dnnarh  :il)i:eleitete ,  ni<'>;:li('hst  einfaclie 
Formeln  «larzustellen  :  Tobias  Mayer  nahm  einen  (tiiiLn'  iten)  kh'inen 
Magnet  in  der  Nähe  des  Er(hnittelpunkt<'s,  Hauste,  ii  zwei  >ol('her 
Magnete  an  und  entwickelt**  demgeniäss  Formeln,  welche  d<*n  Beob- 
achtungen nur  sehr  roh  entsprachen.  Gauss  sagt:  »Es  wud  (damit) 
nicht  geleugnet,  dass  mit  einer  grosseren  Anzahl  solcher  fingierter 
Magnete  zuletzt  eine  genügende  Übereinstimmung  —  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung  —  erreicht  werden  konnte:  allein  eine  ganz 
andere  Frage  ist,  ob  eine  Kolche  Form  der  Auflösung  der  Aufgabe 
gi^raten  sein  würde;  es  scheint  in  <1<  i  That,  dass  die  schon  bei  zwei 
Miignetcn  so  überaus  bes<"hwerlichen  Rechnungen  für  «'ine  })edeutend 
grössi're  Zahl  der  Ausführbarkeit  unfibersteigliche  Sehwieriiikeiten 
entgi'gensetzen  würden.    Das  Be-te  wird  -ein,  diexMi  pinz  zu 

verlassen,  der  unwillkürlich  an  <iie  Ver-u<  lie  erinnert,  dii-  Planeten- 
hewegungeii  dureh  iiinner  mehr  gehäufte  Epicvkeln  zu  •  rklären.« 

Wenn  nun  auch  dieses  Urteil  eines  der  grösst«'n  Gelehrten  aller 
Zeiten  wohl  begründet  ist,  so  erinnern  doch  auch  Gauss'  Inter- 
polationsformeln, welche  er  an  die  Stelle  der  früheren  Formeln  gesetzt 
hat,  eben&lls  an  die  Epicykeln,  da  sie  aus  unendlwhen,  sehr  langsam 
—  streng  genommen  vielleicht  gar  nicht  —  konveigierenden  Reihen 
be>tehen,  welche  die  Beobachtungen  um  so  besser  darstellen,  je  mehr 
Glieder  aus  letzteren  berechnet  werden.* 

'Mjui  darf  nicht  hoffen,«  sagt  Fritsche  weiter,  «eine  vom  Be- 
()l)aehtungH)rte  unabhängige,  exakte,  einfache  Formel  zwischen  der 
Horizontalintensität  T  inid  tier  Inklination  i  in  den  J^eohaehtungen 
zu  entde<-ken,  da  magnetische  Lokalahweichungen  überall  auf  der 
Erde  verbreitet  sind.  Ninnnt  man  aber  eine  einfache  (Ueichung 
zwischen  T  und  i  als  bestt^hend  iui,  so  w  ird  man  mit  einer  genäherten 
Daratelfaing  der  Beobachtungen  durch  dieselben  zufrieden  sein  und 
der  Ortlicbkeit,  zu  welcher  T  und  i  geboren,  Rechnung  tragen  müssen. 
Der  eiBte  derartige  Versuch  ist  von  Lamont  im  Jahre  1859  gemacht 
worden.  8ein  bekanntes  Gresetz  lautet:  tgi  =  a  (0.592  —  lg  T), 
worin  a  eine  Konstante,  von  Lamont  -  7.15  gt\setzt,  bedeutet,  und 
stellte  die  Inklinationen  der  niitl<  Ieuropai8chen  Orte  innerhalb  +  lö* 
dar.  Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dass  a  mit  Länge  un<l  Breite  variierte. 
So  z.  B.  verändert  sich  mich  F.  Müller'<  Rechnungen  a  für  Europa 
und  einen  Teil  Nonla-iens  zwi.-clien  7  und  1 1  in  sehr  komplizierter 
Weise,  obgleich  dies  doch  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  Erdober- 
iiäche  ist. 
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Um  nun  ü1)(T  «Umi  Wert  dor  Lamont'scheü  Formel  fin  ent- 
scheidendes Urteil  zu  gewinnen,  IxTeehnete  Fritsche  den  I'aktor  a 
vermittelet  der  von  .Gauss  in  seinem  Atiaä  de.n  Erdniugnetiämui* 
gegebenen  Inklinationen  t  und  Horixontalintensitäten  T. 

Er  fand,  dass  a  sehr  viel  mit  Lange  und  Breite,  im  ganxen 
um  das  Zwei-  bis  Dretfaehe  seiner  selbst  variiert»  er  hat  deshalb  die 
Lamont'schc  Formel  abgeändert  und  für  die  verschiedenen  EIrdionen 
bestimmte  Formeln  aufgestellt,  Howie  Tafeln  berechnet,  aus  denen 
man  die  einzelnen  Werte  ohne  Mühe  entnehmen  kann. 

Isonomalen  des  erdmu^^uetisehen  Potentialn.  Nach  Ana- 
lere der  von  Dove  eingeführten  meteorologischen  Isanomalen  hat 
Prof.  V.  Bexold  magnetische  Isanomalen  entworfen^).  Er  giebt  auf 
emer  Karte  die  Isanomalen  für  die  Epoche  1880,  die  er  aus  der 
von  V.  Quintus  Icilius  bearbeiteten  Karte  des  magnetischen  Potentials 
für  den  «renunnten  Zeitpunkt  konstruiert  hat  Er  bestinmite  die  Weite 
des  i'otentials  von  10  zu  10  Breitengraden  und  von  20  ni 
20  Länp'ngnidon  und  machtt^  den  erst*?n  N'eivuch,  im  allgemeinen 
den  Verlauf  d(T  Isanomnlen  zu  ermitteln.  Aus  den  Z>iiilen  wurden 
nun  zunäeli>t  di«-  Mittelwerte  des  Potentials  für  die  Fand lelk reise, 
von  10  zu  lo  (iradfU  v.<ilerschreit»*nd ,  abgeleitet,  sowie  für  die 
beiden  Pole.  Hirrbei  ergaben  sich  nun  sofort  zwei  höchst  uber- 
nu^chendi!  Kesultaie : 

Erstens  ze^te  sich,  dass  die  Mittelwerte  des  PotQptials  für  die 
gleichen  nördlichen  und  südlichen  Breiten  nahezu  gleich  sind  und 
sich  nur  durch  das  Vorzeichen  voneinander  unterscheiden,  ganz  im 
(legensatze  zu  den  Mittelwerten  der  Temperatur,  welche  sehr  grosse 
Uniersehie<le  aufweisen.  Zweitens  fand  sieh,  dass  diese  Mittelwerte 
beinahe  genau  durch  die  Formel  Vn  =  Ksin  ß  dargestellt  werden, 
in  weleher  ß  die  Hreite  und  K  eine  Konstante  bedeutet.  Die  Ab- 
weiehunirtii  /w i-rlicii  il«  ri  <*mj)iri>eh  gefun<lenen  uti<l  den  luich  d»r 
F\>nnel  b.  n  ciiiK  h  n  Wt'rten  .-ind  so  gering,  da--  die  Fonui-l  «-in 
^^irkli(:hes  Naturgi  setz  dar/.ustellen  >eheint .  und  dl«'  aur«  d<  r>fllM  n 
^ieh  ergebenden  Werte  als   Nonnalwerte  betia<liiet   werden  dürf»'n. 

»Dtus  hier  gefundene  Ergebnis,^  sagt  v.  Bezold,  »scheint  mir 
vorerst  das  merkwürdigste  der  ganzen  Untersuchung.  Es  muss  um 
so  mehr  in  Staunen  versetzen,  je  unregelmässiger  sich  die  Ver- 
teilung der  erdmagtietiHch«m  Elemente  in  Wahrheit  darstellt,  und  je 
weniger  Symmetrie  di<  ))« id«  n  Halbkugeln  in  dieser  Htnsk^ht  zu 
zeigen  M!heinen.«  Im  Verlaufe  der  Isanomalen  ist  diese  Asymmetrie 
am  deutlieli-ten  ausgeprägt.  Die  Pole  der  Isanomtden  liegen  näm- 
lich nieht  auf  dem  A«juator  oder  zu  b(i<len  Seiten  de.— «dlvri. 
sondern  bricK-  li."_'<  n  auf  drr  .-üdli«'lieii  Halbkugel,  der  eine  in  'J,^\^ 
s^udl.  Br.  und  44^  westi.  L..  der  andere  in        südl  Br.  und  140* 


*)  Sitzungsberichte  der  kgl.  prensa.  Akademie  der  Wissenseh.  1895. 
p.  363. 
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östL  Ja    Dabei  verhält  «ch  der  erete,  etwa  4^/,^  südlich  Ton  Rio 

de  Janeiro  liegende  Pol,  wie  der  magnetische  Nordpol,  d.  h.  er  zieht 
das  Nonli'iidc  dor  Nadel  an,  der  andere  aher,  der  etwa  10®  süd- 
lich uixl  T)^  \v('s(li(  h  von  Melbourne  zu  suchen  i»t,  wie  der  magne- 
tische Südpol  ih  r  Krde. 

Dii-t  r  L'ewnitiircFi  F?)Ld«'i«'}di('ir  der  (le.-talt  der  I^anomalen  auf 
der  iiördliclicii  und  -lidlielit  u  HMll)kuL'el  i:«'L'eniil)er  uhi>>  die  fast 
v<»llk<innnt  iic  Syiiuiietrie  und  der  einf:ielie  \'erlauf  d«'r  Mittelwerte 
<les  Potential-  für  die  riri/.elneii  Parallelkreise  um  so  mehr  über- 
machen  und  die  Vermutung  nahe  legen ,  daaö  die.ser  Vt-rlauf  von 
der  fl&kularen  Änderung  unbeeuiflusst  sei.  Ja  es  bat  ^^ogar,  nach 
den  von  t.  Tille  für  die  Epochen  1829  und  1885  berechneten 
Werten,  den  Anschein ,  als  ob  auch  die  Konstaute  K  ihren  Wert 
0.330  beibehalte  oder  wenigstens  nur  geringe  Änderungen  erfahre. 

»Kine  weiter  «jehende  Dinkussion  über  den  Verlauf  der  Is^ano- 
malen  scheint  dem  Verf.  zur  Zeit  noch  verfrüht,  insbesond^ere  möchte 
er  es  auch  noch  nicht  wagen,  über  den  Einfliiss  der  Verteilung  von 
Festland  und  Wasser  VermutuuL'eu  aufzust«'llen ,  obwohl  die  Ver- 
suehung  hier/u  nah»"  Ii»'Lrt.  10s  di'irfte  sieh  eniph  hlen .  hiermit  zu 
wartrn,  Ins  I-anonialt  iikarten  fin*  verschiedene  I'pochen  Vi>rli<\tren, 
UMJ  eiitseheidfu  zu  können,  in  welehem  Masjäe  und  in  weleher  Weise 
diese  Linien  der  Säkularvariation  unterworfen  sind.  Erst  dann  wird 
«iich  zeigen,  ob  bestimmte  Eigentümlichkeiten  hiervon  unboeinllusst 
bleiben,  was  ja  unbedingt  der  FaU  seip  müsste,  wenn  der  doch 
ziemlich  unveränderlichen  Verteilung  von  Wasser  und  Land  hierbei 
eine  Rolle  zufiele.« 

Der  Einflu!4s  der  Pinneton  auf  den  Erduin^rnotismuH. 
Kine  >elir  m«  rkwürdige  Untersuchung  hat  K.  Leyst  v«  n)lh'Utlieht  *) 
ülK'r  den  Kintlu.-s  gi  wisscr  Si<  Hungen  der  Hauptphinet<*n  auf  die 
«rdmagnetiöche  Deklination.  Die  unU;rsuchten  Stellungen  der 
Phmeten  smd:  Konjunktion,  Oppot^ition,  Quadratur  und  Elongation. 
Als  Material  dienten  ihm  die  sorgfältigst  b^beiteten  Registrierungen 
<ler  Magnetographen  in  St  Petersburg  und  in  Pawlowsk  für  die 
Jahre  1873  bis  1889.  I^ynt  beschränkte  sich  auf  diese  Be- 
obachtungsreihe hauptsachlich  denhalb,  weil  die  anderen  magnetischen 
Observatorien  des  Li-  und  Auslandes  weder  eine  genügend  lange 
lieihe  von  Jahren  ihre  l{egistrienMi[r«'n  oder  fortlaufenden  direkten 
Beobachtungen  bearbeitet  und  in  exten-o  )>ul>lizicrt,  noch  genügende 
Daten  id)er  die  Bearbeitung  der  Ber)bachtungen  vcrörtcntlicht  hal>en, 
aus  denen  mau  ein  sichere>  I  rteil  über  die  Zn\ nlä-sigkeit  der  ein- 
zelnen Angaben ,  die  KonsUuiten  der  Inslrumenie  und  dergleichen 
sich  bilden  könnte. 

Zunächst  berechnete  er  für  alle  sieben  Planeten  Merkur, 
Venus,  Mars,  Jupiter*  Saturn,  Uranus  und  Neptun  die  Mittelwerte 
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der  wahren  Tagefunittel  der  westlichen  Deklination  för  die  mittlere 

äusserste  w.  -t liehe  und  mittlere  äuseierete  östliche  Elongation,  uud 
für  die  niitili  IV  obere  und  mittlere  untere  Konjunktion  der  beiden 
inneren  IMaiu  tcn,  un<l  chenso  fiir  d'iv  mittlere  wesätlicli«  und  mittlere 
östliche  (Quadratur,  für  die  mittlere  Konjunktion  und  für  die  mittlere 
Opposition  <ler  fünf  äii-«-eren  Planeten,  in  <ien  Jahren  1?<73  bis 
ISSI»,  nach  den  pliuto^raphi.-ehen  Ref;:istrien!np'n  de«  l'nitihir- 
majriietoirraphen  Adie  in  .St.  IVlensburg  (187.5  bis  1S77|  und  in 
Paulo\v.-«k  (1S7H  bis  IHHiH),  wie  sie  in  den  A müden  des  phy,-ika- 
lischeu  ZentrHlobscrvatoriumis,  herausgegeben  von  H.  Wild,  publiziert 
Hind.  Die  in  6t  Petersburg  registri^en  Deklinationen  winden  mit 
HQfe  der  von  Wild  nach  den  Beobachtungen  üi  St  Peterabuig 
und  in  Pawlowük  ermittelten  erdmagnetiechen  Differens  St  Peters- 
burg—  Pawlow-k      4-  ö.sC)'  auf  Pawlowsk  reduziert 

Da  die  Anasahl  der  Tage  der  obeti«:*  nannten  vier  Haupt- 
momente der  aynodischen  Umlaufszeit  in  17  Jahren  verhält nismä->ig 
gering  ist  inid  (hiher  unsichere  Mittel  Lnt  bt,  «o  nainn  Leyst  zu  den 
Tauen  der  I  laujdiiioiiiciit«'  noch  «lie  ei>trii  und  /.weitm  Tage  vor 
und  naeli  (lt  n>ell)en  hinzu.  Auf  diese  Wei-r  t  ihielt  er  nielit  nur 
die  Mit tt  lwfrte  dei  erdnia<:netisehen  Deklination  für  den  Tag  d»T 
vier  llauplniuniente  der  synodischen  Undauf-/.(^iten  der  »'inztdiRn 
Planeten ,  sondern  auch  die  Mittelwerte  aus  drei  und  fünf  Tagen 
zur  Zeit  dieser  Hauptmomente. 

Die  grosste  Anzahl  der  synodisehen  Perioden  m  dem  gegebenen 
Zeiträume  von  17  Jahren  entfällt  auf  den  Merkur,  nämlich  über  5<). 
Leyst  begnügte  sich  mit  den  letzten  50  fiinodischen  Umlaufen  der 
Jahre  1874  bis  1H89.  Die  Venus  hat  in  17  Jahren  nur  zehn  sjno- 
di'chf  Umläufe,  und  der  Mars  sogar  nur  acht,  und  daher  sind  die 
lie.-ultat«'  für  dir-r  iK-iden,  der  Erde  zunächst  stehend<'n  Phun  ti-n. 
b»'-onders  dit«  einlägigen  Mittelwert«',  niclit  so  -icher,  wie  <lie  Mittel- 
werte für  M(  ikur.  In  deinsell)en  Zeiträume  hatten  die  vier  gro$^*u 
l'laneten  1     Iii-  17  .-ynodi>ehe  Undiiufe. 

Ia'VA  l)ereclmete  aus.-er  den  Mittelwerten  für  den  Tag  der 
Konetellation  noch  Mittelwerte  für  drei,  re-p.  fünf  Tage  zur  Zeit 
derselben,  wobei  jedem  einzelnen  Tage  em  und  dasselbe  Gewicht 
beigelegt  ist  Bei  emer  hinlänglich  grossen  Anzahl  von  Tagen  (wie 
im  vorliegenden  Falle  bei  den  Merkuriconetellationen)  zeigen  die  für 
den  Tag  der  Konstellation  «reltt  nden  Mittelwerte  am  deutlichsten 
<lie  Eigentündichkeiten  des  Einflusses  der  entsprechenden  Kon- 
stellation auf  die  enhuagnetisclie  Deklination ,  während  die  lirei- 
tätriiren  uiid  noch  mehr  die  fünftämtren  Mittelwerte  -ieh  <!en 
normalen  Werten  nähern,  in.-iie-undtTe  bei  Planete-n  mit  kurzer 
>ynodischer  l'ndauf-/eit.  Au>-er  «h-n  Mittelwerten  au-  den  Tages- 
jnittein  berechnete  er  noeli  Mittelwerte  aus  denjenigen  Monat«>niitteb)y 
auf  welche  die  einzelnen  Konstellationen  tielen. 

AiiH  diesen  Rechnungen  ergiebt  sich,  da^m  jeder  Planet  einen 
mehr  oder  weniger  aut^geprägten  Einfluss  auf  die  erdmagnetische 
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Peklination  hat  Die  ein-  und  dreitägigen  Mittelwerte  weichen 
starker  von  den  Monatsmitteln  ab,  als  die  fünftägigen,  und  das 
seigt  sich  selbst  bei  tlen  Plamten  Venus  und  Mars,  obgleich  die 
dnCägigen  Mittel  für  diese  beiden  Planeten  nur  aus  zehn,  resp.  acht 
T:).:>-!n;rtrIn  und  die  dreitägigen  aus  30,  resp.  24  Tagesmitteln  be* 
rechiK't  >in<I. 

Wit'  Leyst  durch  weitere  zahln  ielit'  TMhellen  nachweist,  ertrit'bt 
*ich ,  dass  «hirchpänjritr  in  den  Koiijunktioiirii  <1«  r  Phuieleii,  niit 
Aii-naluiie  des  Merkurs,  dif  (■r(hnngiietiscli»'  I )('klinnti<)ii  weniger  west- 
lich ist  ,  aU  iu  den  Uppo>ili(>neu.  Die  Krdniihe  <ler  l*huieleii  be- 
wirkt also  ein  Anwachsen  der  westlichen  Deklination,  und  die 
grossere  Entfernung  der  Planeten  von  der  Erde,  ssur  Zeit  der  Kon- 
junktk>n  der  äusseren  Planeten  und  der  oberen  Konjunktion  der 
Venus  bewirkt  eine  Abnahme  der  westlichen  Deklination.  Diese 
Differenzen  können  nicht  zufälliger  Gruppierung  sugeschrirlx  n 
werden,  denn  dieselben  verringern  .sieh,  wenn  man  anstatt  Mittel 
aus  den  Tagen  der  Konstellation ,  Mittel  aus  drei  oder  fünf  Tagen 
^nlt  r  Mittel  der  entsprechenden  Monate  bildet.  "NVenn  man  die 
1  aht'lh'n  zur  Hilfe  ninnnt  ,  so  si*'ht  man  ,  wie  sogar  die  »'inzclnen 
Tilg!-  die  ents[trt'ch<  ii(|i>n  Andcrungt-n  zeigen.  Zur  Zeit  der  oberen 
K*»njunktion  de>  Merkiu'  sltigt  liie  wer-thehe  erdniagnetische  Dekli- 
nation vom  zwi'iten  Tage  vor  der  oberen  Konjunktion  l)is  zum  Tage 
derselben  um  0.26',  und  gleich  nach  der  Konjunktion  fällt  die 
DeklinatH>n  fast  um  denselben  Betrag,  nämlich  um  0.23'  in  zwei 
Tagen.  Die  untere  Konjunktion  lässt  m  gleicher  Weise  vor  der 
Konjunktion  die  Deklination  um  0.18'  in  zwei  Tagen  fallen  und 
heniach  um  0.24'  m  derselben  Zeit  >teigen.  Dasselbe  lässt  sich 
von  den  Tagcsmitteln  von  Venus,  Mars,  Jupiter  und  Neptim  nur  im 
umgekehrten  Sinne  sagen,  wobei  noch  htirvorzuheben  ist,  dass  dieExtrenje 
zuweilen  auch  auf  den  vorhergehenden  oder  naelifolgenden  Tag  fallen. 

In  hohem  (Jrnde  bemerkenswert  ist  al)er  das  |K)sitive  Vor- 
zeichen der  Ditlerenzen  de-  Merkur.  Die-er  i'Ianet  ist  in  seiui-r 
magnetischen  ^^'irkung  auf  die  mittlere  Dekhnation  mit  den  atuK-ren 
sieben  Planeten  niclit  gleichartig.  Verf.  möchte  daran  I  liin- 
weiaen,  dm^s  die  mittlere  Dichte  von  Venus  bis  Saturn  abnimmt 
und  von  8atum  bis  Neptun  wieder  zunimmt;  in  gleicher  Weise 
verändern  sich  auch  die  Deklinationsabweichungen.  Der  einzige 
Planet,  deseen  Dichte  grosser  ist,  als  die  der  Erde,  ist  Merkur,  und 
für  di«  -eil  Planet  ergiebt  die  Tabelle  eine  positive  Differenz. 

In  den  Quadraturen  und  Elongatiönen  sind  dii;  DiH'erenzen 
meist  klein  und  die  Deklinationswerte  nahezu  nonnal;  aufftülend 
sind  die  Werte  für  Mars  in  <ler  östlichen  Quadratur.  Im  g-anzen 
ist  die  Deklination  zur  Zeit  der  östlichen  (Quadratur  grösser,  als  zur 
Zeit  der  westlichen,  nur  bei  Jupiter  und  A'eptun  lindet  man  das 
entgegengesetzte  Verhalten. 

Im  Vorhergehenden  wurde  der  Einfluss  der  Phun-ten  einzeln 
derart  unteräucht,  oU  ob  die  übrigen  Planeten  iu  den  Mittelwerten 
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eines  Planeten  weiter  keinen  Einflu^s  haben.  Diese  Voraussetzung 
lasst  8ich  nur  dann  halten ,  wenn  die  eynodiscbe  Umlaufszeit  klein 
genug  ist,  um  bei  kunen  Beobachtungsreiben  alle  KonsteUatkmeD 
des  Planeten  nach  und  nacb  mit  sämtlichen  KonsteUaliraen  aller 
übrigen  Planeten  in  Verbindung  bringen  und  sa  den  Einfluas  der 
ührip  n  eliniinieron  zu  können.  Mit  einer  gewissen  Annäherung  ist 
djis  bei  M<  rkur  im  vorliegenden  Falle  erreicht  worden,  während  die 
übrig<*n  Planeten ,  besonders  die  unserer  Erde  7Ainäehjst  stehenden, 
eine  <lenii-tige  Elimination  durch  langjährige  Beobachtungen  noch 
nicht  fewäliren. 

Verf.  su<'ht  nun  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  die  Kimstella- 
tionen  zwi-ier  Phnieteii .  wenn  sie  nahe  hei  einnmler  stehen,  auf  die 
erdniagnetisehe  Deklination  wirken.  Die  Kinzelheiten  dieser  stiili- 
stiseheu  Prüfungen  können  hier  übergangen  werden,  es  genüge  das 
firgebnis»  wonach  es  wahrschemlich  erscheint,  dass  nicht  allein  die 
beiden  inneren  Planeten,  Merkur  und  Venus,  sondern  auch  einige 
der  äusseren  Planeten  in  verschiedenem  Sinne  auf  den  Erdmagnetis- 
mus wirken.  »Wäre  der  Sinn  der  Atiderunpii  bei  allen  äusseren 
Planeten  dersell)e,  und  summierten  sieh  ihre  Wirkungen  auf  die  erd- 
niagnetisehe Dekhnation  im  gleielien  Sinne,  so  hätten  wir  ini  Xo- 
vtMnhiT  lf^?<l  und  ISS'J,  wo  kurz  nach  einander  Jupiter,  Saturn 
und  Neptun  in  Opposition  standen,  und  au<di  der  Miu*s  nwh  zum 
Schlüsse  des  Jahres  IHHl  in  ( )p])<>siti<tn  kam,  eine  .-ehr  stark«*  Ano- 
malie ir"hal>t,  die  im  April  und  Mai  vorlier  und  nachher,  wo  die~e 
drei  äus.-cren  Planeten  nahezu  gleichzeitig  in  Konjunktion  standen, 
ins  Gegenteil  übergegangen  wäre.  Die  Beobachtungen  seigen  nicht 
so  starke  Anomalien,  wie  man  sie'  erwarten  sollte,  wenn  man  ihren 
Einfluss  summiert  Mit  Sicherheit  kann  man  aber  schliesseni  dass 
jeder  der  sieben  Planeten  cmen,  durch  unsere  St  Petersburg — Paw- 
lowsker  P)eohaehtinigen  nachweisbaren,  wt  iHi  aueli  «reringen  Einfluss 
auf  die  mitth-re  erdmacrnetische  Deklination  in  den  Jahren  187. '5  bis 
gehabt  hat,  un<l  dass  dieser  Einfluss  mindestens  bei  Merkur 
und  Venus  ein  ent<r<'gengesetzter  war.« 

Im  dritti'U  Teile  seiner  Untersuchungen  prüft  Leyst  die  Tage<?- 
amj)lituden  der  erdinagnetisehen  Deklination,  und  zwar  versteht  er 
unter  Tagoamplitude  die  DlH'erenz  zwischen  den»  Tagesmaxinium 
und  Tagesiniuinuun  der  Deklination.  Die  Tabellen  zeigen,  da^s  die 
Stellungen  der  Planeten  zur  Erde  und  Sonne  eben  Euifiusa  «nf  die 
Summe  der  periodischen  und  nicht  ])eriodischen  täglichen  Schwan- 
kungen besitzen,  und  zwar  ist  die  Tagesamplitude  zur  Zeit  der 
oberen  Konjimktionen  der  Venus  und  der  Konjunktionen  des 
Jupiter,  Uranus  und  Neptun  grösser,  als  zur  Zeit  der  OppoeitioneD, 
resp.  unteren  Konjunktionen. 

Der  Einfluss  der  Planetenkonstellationen  beschränkt  sich  eoniit 
nicht  allein  auf  eine  kürzere  oder  l!ing''re  Z<'it  hindurch  anhaltende 
kon>tante  Alilcnkung  des  crdmagneti.-chen  Meridians,  sondern  ändert 
auch  die  Grösse  der  täglichen  Schwuukuugcn.     Die;»cr  Einflusä  ist 
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jodooh  boi  allen  Planeten  nicht  in  (lemselhen  Sinne,  sondern  ver- 
whit'di'n .  woraus  folp'ri  wünle,  dass  die  magoetiäcbeii  Axen  der 
Planet«-ti  niclit  alle  ^ItMcliL't  riclil*-!  >ind. 

Zurn  Scldu^sc  fa.-st  Lcy.-t  die  l^r<rrl)iii»c  st  iiu-r  rntA-rsiichunji^on 
dahin  zu.-aininen,  --<1uhö  tler  Maj^neti.snius  der  rianeten  so  stark  ist,, 
das.s  sein  £influ8s  Riif  den  Erdmagnetismus  durch  unsere  Uegistrie- 
rungen  des  Magnc  to^rraplien  nachweisbar  ist.  Dabei  zeigte  es  sich, 
dass  der  Pianetenmagnetismus  im  höheren  Grade  den  täglichen 
Gang,  als  den  absoluten  Mittelwert  der  erdmagnetischen  DekUnation 
beeinflusst.  Der  Kinfluss  auf  den  täglichen  Gang  kann  ja  ein  ganz 
anderer  sehi,  als  der  Kinfluss  auf  die  Mitte  lwerte,  und  daher  sehen 
wir  auch,  da«s  alle  lusultate  in  bezug  auf  die  primäre,  sekundäre 
und  Ta^esamplitud«'  unter  sieh  befri<'di^n'nd  übereinsthnnien,  ujit  drn 
R<'^ultaten  der  mittleren  Deklination  aber  weniger  lianiioiiirrcn. 
I)o(h  in  einer  B«'ziehung  >tiiniiirn  «lie,  für  <li«'  al>-<>lui<'  initiiere 
iJt  kliiiatioM  gt-fundt-nen  Kc-ullalf  mit  denen  d«'s  tägliclu-ii  (Janges 
Üb»'r»'iii,  und  diese  ist  der  gleielie  8inn  des  Einflusses  der  Plani  lou 
auf  die  absolute  mittlere  Deklination  und  auf  die  primäre  Amplitude. 
Die  Tabelle  zeigt  uns,  dass  alle  Planeten  in  der  Oj>position  und 
die  Venus  in  der  unteren  Konjunktk>n,  oder  die  Planeten  in  ihrem 
geringsten  Abstände  von  der  Erde,  die  primäre  Amplitiide,  oder 
den  regulären  Teil  d<  r  Tagesamplitude,  gegen  den  normalen  Wert 
der  primären  Amplitude  vergrössem,  nur  mit  einer  Ausnahme,  näm- 
lich mit  Ausnahm«"  des  Merkur.  Die  Nähe  irgend  eines  Planeten, 
wieder  mit  derselben  Ausfudmu' ,  nämlieh  mit  Ausnahtne  des 
Merkur,  verg^^^^ert  die  absolut«-  mitth-re  weltliche  Deklination. 
Hi<'r  zeigt  es  sieh,  ila-s  die  absolute  we.-tliehe  Deklination  in  der- 
selben Weise,  vielmehr  iti  dein-elben  Sinne  ltreinflu.->t  wird,  wie  d<T 
regulüie  Teil  des  täglichen  (laiige^.  Wir  köiuien  «l«;nuia<'h  >agen» 
dass  die  Nähe  aller  Planeten,  mit  Ausnahme  des  Merkur,  sowohl 
die  absolute  mittlere  Deklination,  als  auch  den  periodischen  Teil  des 
täglichen  Ganges«  vergrossem.* 

Da  für.  Merkur  Beobachtungen  während  50  synodischen  Um- 
laufsperiodrn  vorliegen,  so  hat  Leyst  zuletzt  für  diesen  Planeten 
auch  den  Einfluss  auf  die  übrigen  er<hnagneti,-ehen  Elemente  be- 
rechnet. Er  Hnd«-t  folgen«les:  Der  Einfluss  des  Merkur  auf  die 
absoluten  Werte  d«-r  RiehtunL'>l«»nii)onenten  »md  der  Iiiten-itäf  ist 
sowohl  (juanliiativ  als  auch  «jualitativ  mit  ]iefrie<liL'ender  Sielurheit 
naeliwei-bar.  Der  l^inllu-s  dt  >  Merkur  auf  die  primäre  A?nj»litude 
der  Kiehtung^k» 'Uiji. .[H  ilten  i-t  -ielierer  erwie-.  ii  ,  als  der  l'JuHuss 
auf  die  sekundäre  ^\mj)litude,  während  umgekeiut  die  primäre  Am- 
plitude der  ganzen  Intensität  nicht  sicher  aU  beeinflusst  erwiesen 
ist,  dagegen  zeigt  die  sekundäre  Amplitude  einen  sicher  ermittelten 
Einfluss.  Wir  konnten  darnu't  entnehmen,  dass  der  £influ!<s  auf 
di<»  Intensität  so  gering  ist,  «hif»»«  er  in  der  griVsseren  primären  Am- 
plitude nur  unsicher,  dagegen  in  der  kleineriMi  sekundären  Amplitude 
sicherer  zum  Vor.<<cheinc  kommt.« 
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Die  Ergebnisse ,  zu  denen  Leyst  b«»zn«rlich  des  Einflusses  der 
]*l;ii)<  t<'ii  auf  <l*'ii  ErdtiiniriK  tistnus  jjclanfrt,  >iiid  lnVlist  iilHTTUSchend, 
iiiaii  k('>imt<'  -:itr<'n  verliliiflriid.  Xifinaud  luittr  dt  rLdcicheii  voraus 
geahnt.  Elu'ii  dr^liall)  wcnicn  dl"  p'WoiiiiciiiMi  liesultai«»  auch  zu- 
iiiichst  iKK'h  vii'lfacli  mit  Mis-traucii  hctracliltl  werden,  und  zwiir  K) 
Junge,  bis»       von  amlerer  »Seite  Bestätigung  erhalten. 

5.  Vulkanismus. 

Die  vulkanische  Tbfttigkeit  deg  Calbaco  in  Chile  war 

Ende  1894  in  ruhii^em  Fortgange  begriffen  Seit  den  jr.össeren 
Eruptionen  in  d<'n  letzten  Tagen  des  November  1893  hat  kein  be- 
deutender Au-liruch  >tatt^efnnden.  Uber  die  durch  die  früheren 
Ausbrüche  verutvacliten  topojxraphischtMi  Veriinderunp-n  an  den  Al>- 
hängen  und  am  O-tfus-r  t\r<  Vulkans  konnte  ().  d«-  Fix-her,  d»-r 
sich  im  AufiraL'f  der  ( irt  ii/kunnni>sion  .-eit  Mitte  OktolKT  IH'J'.i  in 
*  LhnKjuiliue  autliielt  und  nu  hn  re  Reisen  von  Puerto  Montt  auf  dem 
Landwege  nach  Ilalun  unternahm,  einige  intx'rejjsante  Beobachtungen 
madien.  Vor  allem  hat  das  Flussgebiet  des  Rio  HueAu-Huenn, 
eines  grosseren  Nebenflusses  des  Rio  Petrobue,  dureh  die  von  der 
Höhe  des  Vullcans  abgeflossenen  Schmelzwasser  und  Schhunmsteume 
bemerkenswerte  Umgestaltungen  erlitten.  Der  Huefiu-Huenu  hatte 
im  Febniiu'  IsO.'J  nahe  seiner  Müuduni::  in  den  Petmhue  ein 
zwischen  hulie  Steilufer  eingeengtes,  ungefähr  50  tn  breites  Bett  und 
führte  reieldiche  Men<ren  lelungelbeii  Wassers  in  mächtiger  Strömung 
dem  Petnihue  zu.  Zur  Zeit  ist  der  Iluenu -Tluenu ,  nachdem  die 
HochHut  <ler  Sehmelz\vä>>er  al)gelaufen  ist,  ein  unbedeutejid»  > ,  be- 
<juem  zu  iiberM'lireiliiides  (ie\vä»er.  Sein  grö>^ter  N<  i)eiithi-<,  der 
aus  einem  Ciletscher  d»'s  (alluico  ents])riiigende  Rio  Blaneo.  der  :-ieh 
früher  nahe  am  Fusse  des  Bergt;s  niit  dem  liuonu-llui  üu  ver- 
einigte, mundet  jetzt  erst  wenige  hundert  Meter  vor  der  Vereinigung 
des  letzteren  mit  dem  Petrohue,  und  auf  der  ganzen  gegen  15  ibn 
langen  Strecke  vom  Fuese  des  Galbuco  bis  zum  Petirohucnifer  dehnt 
sich  eine  zwischen  300  und  lOOOw  breite  Schlammstrasse  (caflida) 
aus.  Auf  dem  südö>t liehen  Abhänge  des  Vulkans  liegt  ein  grweet 
Ohl -eher,  wahrscheinlich  dersellK»,  der  dem  Rio  Blanco  den  l"^r-pnmg 
giel>t.  No<'h  sind  bläuliche  Eisschollen  unter  der  Decke  vulka- 
nl-<  li.  r  A>(  lie  erkenid)ar,  doch  scheint  die  Haupt ma--e  (h'--ell>en 
al»ge~<-l>nit ilzcii  zu  M-iu.  Zu  beiduen  ist,  da>>  bi-li'-r  n^ndi  von 
ki'inem  erM>iliaften  Beobachter  Lavaergüsse  des  Vulkanss  gemeldet 
>YordeU  sind. 

Tiioroddson'.s    Forsiliungen    in    Island   im    Jalire  1S94. 

per  uiierniudliche  Im  Ioi -rli.  r  Irlands  hat  auch  in  dt  in  genannten 
Jahre  .^eine  Lnterftuciiungeu  mit  gros-sem  Ertolge  fortgesetzt. 

^)  Verhandlangen  der  Üeselbch.  für  Erdknude  zu  Berlin  189$.  29. 
Nr.  2.  p.  119. 
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Folgenden  Bericht  über  dieselben  sandte  er  der  (jesellschaft 
für  Erdkunde  zu  Berlin^): 

•Nac  hdem  ich  ün  Juli  und  in  der  ersten  Hälfte  des  Augn^t  die  KOsten- 
strecken  im  südöstlichen  Island  zwisrlu  n  dmi  St  idisfiördnr  und  der  Skeidara 
bereist  hatte,  begab  ieli  mich  auf  das  [hx  liland.  Auf  J{eisen  in  den 
Jahren  1884,  1889  und  1S93  hatte  ich  schon  die  nördlichen  und  westlicheu 
Teile  des  Vatnu-Jökull  untersuelit;  im  I»  t/,r.  ii  Stuuraer  (1894)  geschah  dies 
mit  den  südlichen  und  nordöstli«lien  Kandirletsrli.in  ,  sodass  nnnniehr  die 
bOöO  qkm  grosse  Eisfläche  zuiu  er^teu  Male  von  alleu  ^eittu  erforscht 
worden  ist. 

Am  15.  Auü^nst  rei>r.'  i(  h  von  L6u  nadi  "Vididalur,  einem  weitfern  pre- 
leirenen  Hanernhofe  am  llot-.irikull,  und  zof?  von  dort  aus  in  das  unbewedinte 
limere.  Nach  Oäteu  zu  werden  die  Firuflächcu  des  Vatna-Jükuli  vuu 
wilden,  tief  zerschnittenen  Liparitfelsen  abgeschlossen,  die  eine  Höhe  von 
12  —  1400  m  haben.  Hier  fand  ich  die  bisher  unbekannten  Quellen  der 
Jökulsa  i  Löni.  Der  Flnss  entsprinirt  aus  dem  Fnde  eines  Gletscliers  in 
einem  Thale,  das  dm  Namen  Vesturdalur  erhalten  hat ,  und  setzt  darauf 
seinen  Lauf  durch  2— 4U0  m  tiefe  Caßons  nach  dem  Lön  hinab  fort. 

Zn  dt  II  Klüften  der  Jökulsä  irehen  vier  steile  Ölet  eher  vom  Vatna- 
Jöknll  nieder,  von  denen  der  unterste  in  150  m  Höhe  über  dem  Meere 
endet.  Nördlich  vom  Vestnrdalar  ist  am  Rande  des  Vatna-Jokull  ein  Felsen 
aus  ralau'<»nitbreecie  (Geldingafell),  und  dieht  bei  diesem  fand  i»-h  in  einer 
Reihe  drei  ki«  in»'  Seen,  aus  den«n  ein  Xelientlnss  der  Jökulsä  entsprinirt. 
Etwas  weütiichcr  lie^t  ein  ;See,  dem  die  Keldua  entstammt,  deren  (Quellen 
man  fHlher  riel  weiter  nSrdlich  vermutete.  Das  Hochland  selbst  ober» 
halb  der  Thiiler  hat  eine  Höhe  von  7 — 900  m  und  besteht  aus  wellenförmigen 
Hoclitliiehen  ohne  Veiretation;  die  Obertliiclif  i^t  mit  kantiiren  vom  Fronte 
zersprengten  Basaitblöcken  bedeckt,  Uber  welche  die  Plerde  sehr  schwer 
vorwärts  zu  bringen  waren,  obgleich  die  isländischen  Pferde  anch  auf 
felsiffera  Terrain  jtranz  erstaunlicli  brauchbar  sind.  Eine  Zeitlang  hatte 
ich  mein  Zelt  an  d»'m  1*>J2  m  hohen  SuietVII  stehen  und  unteniahm  von 
dort  aus  AusÜüy:e  am  Nordrande  des  Vatua-JökuU  entlang.  Der  Önaefall  ist 
ein  sehr  alter  Vnlkan,  dessen  Emptionsspalte  znletzt  durch  einen  Liparit- 
ausbrn«  h  verstopft  wonlen  ist,  so  dass  der  Berg  von  rineni  dicken  Liparit- 
gantje  durehsttzt  wird :  der  Jiery  selbst  sowie  die  nahegelegenen  Gipfel 
bestehen  hauptsächlich  aus  Tuff  mit  Lavabomben. 

Zwei  »ehr  grosse  (iletselif  i  In  n  vom  Nordrande  dt  s  \'atnn-Jökull  zu 
beiden  Seiten  d«s  Snatell  nifl' r;  <lt'r  •"'-tli(  lio  ( Fvjabakka-.l.ikuil )  i>T  \'iiA 
kleiner,  hat  aber  doch  eine  Ausdehnung  vuu  etwa  50  gktsi.  Hier  ent.springt 
die  Jökulsa  i  F^otsdal.  Unterhalb  dei  Gletscherrandes  verzweigen  nich 
die  Gletschwrbichö  in  nnzähliiren  Armen  über  i:  !"— <  .  irraslu  wailisene  Lehm- 
H;i<hen.  die  so  nnfireweidit  sin«!.  sie  von  .MiMischtn  oder  Tieren  nicht 

übentchritten  werden  können.  i>icht  am  Gletscherraude  gelang  es  uns  aber 
nach  der  Arbeit  eme»  ganzen  Tages  dennoch,  binüberznkommenj  da  hier 
der  Lehm  mit  gröberem  (ierölle  vermischt  ist.  Die  Pferde  sasseu  .)ed(>ch  oft 
fest,  so  dass  es.  nachdem  das  ne])äek  abireladen  war,  irrosse  Mühe  und 
Zeit  erforderte,  dieselben  herauszuziehen.  Der  Glet«cherrand  hat  im  \  or- 
wärtsgleiten  -anf  das  unterhalb  li<^nde  Erdreich  so  gedrttckt,  dass  es  zn 
riesigen  Wülsten  aufL^trollt  ist.  die  wie  lanire  Rollen  dem  Gletseherrande 
folgen.  Westlich  vom  Sna*lell  i,'elit  vom  \'arna-J<ikull  «1er  Hniar-J«ikull 
herab,  der  beinahe  500  qhn  unifasst.  Sein  Rand  lie^t  wie  der  des  Kvja- 
bakku-Jökull  etwa  H50  ///  über  dem  Meere. 

Nariidem  ich  micli  einiirf  Zt  it  oli»  n  iUif  dem  Hochlande  aulyehalti-n 
hatte,  reiäte  ich  hinab  zu  den  bewohnten  Liegenden  im  F^jütsdalsherad  und 


*)  Vcrhamllungen  der  GcscUsch.  für  Erdkunde  zu  Rerliu  lb'.»5.  22. 
Nr.  3.  p.  181. 
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uutersuclite  im  Mouate  September  die  geologischen  Veihältui.HHe  in  dea 
Fjordlandschttften  swischen  SeidisQGrdnr  nnd  H^radsflöi.  Aaf  den  Reisen 
m  dmJakhren  1882  und  1894  hatte  u  h  schon  Material  für  ein*»  i:»»o1nuig(.|jp 
"Ubersirhtskaitc  über  die  Küstenstrecke  von  OrieH  bi?i  zum  Heradsdui  gt- 
Bammelt.    i>ie  Hauptergebnisse  meiner  letzten  Reise  waren  folgende. 

Die  Hauptgesteinsart  im  Ostlande  ist  Basalt,  and  die  Berf^seiten  nach 

dem  Meere  zu  und  in  den  Thälern  siiul  aus  50  bis  100  Basaltbänken  mit 
scbwaclier  Nfii^unij:  einwäit«;  nach  dem  Lande  zu  (meist  '2- h°  nach  N\\') 
aufgebaut.   iJie  iiasaltformatiou  hat  im  Ustiande  eine  Mächtigkeit  von 
wenifiTstens  3000  m.  Basaltgänge  sind  sehr  hftnfig;  sie  i^hen  dmcb  aUe 
Basaltbänke  hindurch  aufwärts  und  haben  meist  die  Biclituntr  NNO  oder 
NO.    In  der  Basaltforniation  kommt  hier  und  da  eine  Liparitschicht  zum 
Vorscheine,  die  aussen  nach  dem  Meere  zu  in  600  ///  Höhe  liegt,  sich  ab»:T 
einwSrt«  ins  Land  hinein  ebenso  wie  die  Basalt bänke  neigt.    Die  vielen 
tiefen  Thiiltr  des  Ostlandes  sind  durch  den   Basalt  liindnrch  erodiert; 
grössere  lUslokationen  sind  nicht  zu  bemerken.    Im  Ba.salte  finden  sich  in 
diesen  Ciegendeu    eine    Menge  Liparitgänge   und  Lipariteinlageruugen^ 
mehr  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle  in  Island.    Am  Borgartfjördor  nnd 
an  der  ristlichen  Ecke  des  Vatna-.Iökull  bestehen  die  Kelsen  zum  irr^s-sten 
Teile  aus  diesem  Gesteine,  so  dass  der  Basalt  hier  zurücktritt.  Zu  beiden 
Seiten  des  Ldn  finden  sich  grosse  ans  Oabhro  bestehende  Bertrspitcen 
(Vestra-Hom  und  £ysti»-Hom)^  grobkörnige  Granophyre  in  Cfänt^eu  und 
grösseren  Einlaireruniren   sind    in  dieser  (Jpgend  sehr   häuHir-    Mit  Eis 
bedeckte  Uabbroberge  müs.seu  sich  auch  im  Südrande  des  Vatna-Jökull 
finden;  denn  die  Gletscherflttsse  fuhren  an  mehreren  Orten  (besonders  auf 
dem  Breidamerkursandur)  abgerollte  GabbrobKW  ke  in  das  Fla<  Idand  hinab. 
Die  jjrosse  Breccieformation  des  SUdlandes  beginnt  im  I'reidiuni  rkurfjall 
Östlich  vom  Oricfa- JökuU,  worauf  der  liasalt  fast  ganz  verschwindet.  Die 
Vnlkane  sind  an  die  Breccie  gebunden,  in  den  Basaltgegenden  des  Ost» 
laufles  findet  sich  kein  Vulkan  und  kein  mudenier  Lavastrom.    Oben  auf 
dem  llochhuide  nördlich  vom  Vatna-Jökull  fand  ich,  dass  Breccieu  und 
Tuffe  sich  bedeutend  weiter  nach  Osten  ausbreiten,  als  man  früher  ire<lacht 
hat.    Die  Breccie  ruht  hier  wie  im  WestJande  oben  auf  dem  Basalt r^.  Am 
Südrandn  des  \':itna -.Iiiknll  nntersudiTc   ich   den   Öraefa  -  .liikuU.  Island* 
höchsten  N'ulkan  ^lyöb  m).  Die  acht  Gletscher,  die  sich  vun  »liesem  Berge 
herab  erstiecken,  sind  bei  den  AnsbrRchen  geschmolzen  nnd  haben  grossen 
Schaden  verursaciit ;  von  jedem  derselben  sind  irrosse  Strecken  mit  kolossalem 
Felsstücken  bedeckt  worden,  welche  die  Gletscher  mit  >«{<  h  ^-^pführt  haben, 
wenn  sie  bei  den  Ausbrüchen  halbgeschmolxen  in  die  Niederung  hinab- 
glitten. Ich  sammelte  hier  möglichst  viele  historische  Nachrichten,  Uber 
gie  Ausbrüche  des  Vulkans,  die  Lage  der  zerstörten  (Jehöfte  u.  s.  w.  Der 
Oriiefa-.liiknll  ist  aus  Tuf)-  nnd  Breccies<  liichten .  die  von»  Zentrum  aui» 
abfallen,  auf;;ebaut;  doch  linden  sich  au  seiner  südlichen  Seite  Liparitein- 
lagemngen  nnd  LavastrOme  mit  Gletscberschliffen.  die  bis  znr  Küste  hinab> 
reichen  und  beweisen,  dass  der  Vulkan  >(  Inm  während  der  Eiszeit  thätitr 
gewesen  ist.  Spurender  Eiszeit  sieht  man  iiherall  im  Ostlande,  die  KiehttinL' 
der  Sihramnien  wurde  an  mehreren  Stellen  bestimmt.    Man  hat  in  den 
Ostfjorden  bisher  nur  weniire  Merkmale  eines  höheren  Meeresstandes  gekannt; 
i'  h  fand  Jedoch  alte  marin«-  'I'enas'<i-n  an  vielen  Kjnrd'  n   40—50  m  über 
dem  Meere,  auch  an  einigen  Orten  in  derselben  Höbe  altes  Treibholz,  Wal- 
fiRcliknofhen  nnd  Mnfichelreste,  die  zn  denselben  Arten  wie  die  jetzt  an 
der  Küste  irefnndenen  irehöreu.   Dagegen  sah  ich  hier  nirsrends die  Mtcren 
Muschelbiink«'  mit  Voldia,  die  im  südwestlichen  Nland  so  hiiufig  sind. 

Die  sridkü>te  Von  Island  unterhalb  des  Vatna -.iriknll  i^t  in  ire<do<>iseher 
Hinsicht  besonders  interessant,  dt  nn  sonst  nirircnd  in  i>laiHl  kann  m.iu  so 
leicht  die  (Jletscher.  die  Sandflächen  und  die  Thäti«rkeit  der  (iletscherflüsse 
stndii'i I  II.  An  dic>er  iranzen  Küste  entlanir  iricl»t  keine  Fjonle  «wler 
iläten;  wu  die  (iletscberllüsse  münden,  versihwiudeu  biiid  alle  luiuschuitte 
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wegen  der  Menge  von  Gerülle,  das  die  Flüsse  herabführen.  Auf  diesem 
Kflfltenfltriche  finden  sich  nur  ans  anffrestantem  Flnsswasser  geUldete  seichte 

LagTineii ;  schmale  Landzungen,  von  den  Flüssen  und  der  Brandung-  gebildet, 
trennen  sie  vom  Meer.  Oft  sind  die  Laß-iinen  im  Winter  grcisser  als  im 
Sommer;  denn  bei  den  schweren  Wiuterstüriueu  werden  ihre  Ausflüsse 
hinfi^  verstopft,  so  dass  das  Flnsswasser  sich  über  grOsseie  Strecken  ans- 
breitet.  Im  Sommer  dapetren  ist  die  Brandunir  schwächer,  so  dass  die 
Strtimung  der  Flüsse  wieder  Öffnungen  in  den  auf>;eworfenen  Saudriften 
bilden  kann.  Die  Sandstrecken  südlich  vom  Vatna-JökuU  bestehen  aus- 
Bchliesslich  aus  abgerolltem  Gletscher-  und  Fhiss^iferülle.  Der  Anhan  ist 
einzifi:  und  allein  auf  die  OasfMi  zwisdien  den  Glet.schertiiisspn  angewiesen; 
denn  wo  das  reissende  Glet'^cherwasser  in  unzähligen  Armen  die  Niederung 
flberstrOmt,  gedeiht  keine  Vegetation.  Viele  der  (tletsdierflltee  ibd  hSchn 
srefahrlich  zu  passieren;  sie  führen  besonders  im  SonuiMir  wihrend  der 
Schneeschmelze  in  den  (Jletschern  sehr  bedeutende  Wassermassen  und  sind 
wegen  ihrer  Kürze  meist  sehr  reissend.  Wo  ihr  Gefälle  geringer  ist^  setzen 
sie  Oletsebenchlamm  ab,  der  für  die  Pferde  ftnsserst  gefftltflich  ist:  sie 
k5nnai  in  den  weichen  Boden  einsinken  uud  nicht  wieder  loskommen.  Die 
Einwohner  haben  eine  erstaunliche  i'bunßf  darin,  über  die  ircfährlicheÄ 
Gletscherfiüsse  zu  reiten.  Sie  können  aus  den  Stiömungsverhältuissen  die 
Tiefe  nnd  die  Beschaffenheit  des  Bodens  erkennen.  Oft  mnss  man  in  den 
Flüssen  auf  und  nieder  reiten,  der  Strömung  entgegen. und  von  ihr  hin- 
weg, bevor  mau  hinüber  ijelangt,  so  dass  ein  solcher  Übergang  zuweilen 
^anze  Stunden  dauert.  Man  muss  sich  jedesmal  vorwärts  tasten;  denn 
feste  Porten  giebt  es  nicht,  da  der  Omnd  sich  tttgrl^ch  verändert 

Vom  Rande  des  Vatna-Jökull  erstrecken  sich  Gletscher  aus  jeder  Berg- 
kluft abwärts  und  breiten  sich  knclicnfünnic:  auf  den  unterhalb  Heftenden 
Gerüllflächen  aus.  Vom  Südraude  des  Vatna-Jökull,  zwiscneu  Lou  und 
Skeidart,  gehen  24  CHetseher  nieder,  von  denen  melurere,  besonders  die 
Gletscher  am  Homafjördur  und  auf  dem  Breidaraerkursandur,  beträchtliche 
Abmessungen  haben.  Die  Gletscher  auf  der  letztgenannten  Sandstrecke 
sind  dadurch  eij^entümlich ,  dass  sie  sich  in  den  zwei  oder  drei  letzt^iu 
Jahrhunderten  in  bestftndigem  Vorrücken  befanden  und  sich  nie  znrflck- 
g-czdiTf'u  haben,  während  man  in  derselben  Zeit  bei  allen  anderen  islän- 
dischen Gletschern  ein  abwechselndes  Vorwärts-  und  Zurückgehen  beobachtet 
hat.  Das  Ende  des  grössten  dieser  Gletsrber,  des  Breidamerkur-JGlniU,  lag 
in  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  7  km  von  der  Küste  entfernt,  jetzt  abw 
i«t  er  dem  Meere  so  nahe  gerückt,  dass  «^ein**  äusserste  Sjiitze  nach  meiner 
Messung  am  31.  Juli  1894  nur  256  m  vom  Meeresrande  entfernt  liegt.  Durch 
NiveUanent  fuid  kh,  dass  das  Gletscherende  Jetzt  nnr  9  m  Uber  der  Meeres- 
fli&che  liegft.  Ein  wenig  westlich  von  dem  niedrigsten  Gletschereude  strömt 
einer  der  wasserreichsten  Flüsse  Islands,  die  Jökulsä  a  Breidamerkursaudi, 
hernieder,  die  nur  etwa  1  km  laug  ist.  Dieser  Fluss  ist  in  den  letzten 
Jahrai  ganz  anpassierbar  gewesen,  so  dass  man  die  Pferde  ttber  den 
Gletsrber  fuhren  muss,  was  viel  Zeit  erfordert.  Man  mnss  hölzerne  BrUckai 
mit  sich  führen,  um  sie  über  die  ( Jletsrherspalten  zu  le«:en. 

Unter  dem  Öra;fa-Jökull  liegt  einer  der  abgeschlossensten  Distrikte 
Islands,  Örseti,  mit  acht  Bauernhöfen  nnd  einer  Kirche.  Er  ist  durch  weite 
Wüsteneien  nnd  reissende  Ströme  von  der  übriü-en  Welt  getrennt;  bis 
dicht  an  <lie  (ulir.fte  iieralt  erstrecken  si(  h  dir  (Jlet scherarme,  und  rei«sende 
tiletficherliüsse  stürzen  über  die  Gerülihahleu,  welche  die  einzelnen  Hufe 
Kheiden.  Die  Gletscherflüsse  nnd  die  0den  Sandstrecken  wirken  anch 
isolierend  auf  Tiere  und  Pflanzen.  So  findet  man  in  Oneti  weder  Mftose, 
noch  Katzen,  die  sonst  überall  in  Island  allireniein  sind.  Die  kh  iue  blaue 
Campauula  rotundilolia  gehurt  im  östlichen  Island  zu  den  {jewöhnlichsteu 
Pflanzen,  yerschwindct  jedoch  sfldlich  vom  Vatna-Jökull  an  der  Skeidara 
und  nördlich  von  dieser  Eiswüste  au  der  .TökuNä  i  Axafirdi,  «lie  sich  nach 
Korden  zu  in  das  Eismeer  ergiesst;  in  anderen  Teilen  Islands  kommt  sie 
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nicht  vor.  Wo  die  Vegetation  in  Önefi  vor  Oletsehern  nnd  GletBcherflUssen 

gedeihen  kann,  ist  sie  für  isländische  Verhältnisse  recht  üppig;  in  male- 
rischen Klüften  unterhalb  des  Gehöftes  Skaptafell  findet  man  i\  m  h*>h*- 
Birken  nnd  Vogelbeerbäume  von  lu  m  Höhe,  die  hüchsteu,  die  et»  iu 
Island  giebt. 

Berechnung  der  Energie  einer  \^lkani9chen  Eruption. 
A.  Rirco  hat  *)  für  mehrere  Explosionen  auf  der  Int^A  Volcano  die 
entsprechende  Energie  therniodynumiöch  berechnet.  Er  findet  mit 
Berücksichtigung  der  Masse  des  ausgeworfenen  Materials  und  der 
Höhe  und  Groaae  der  Dampfwolken ,  dass  in  jeder  Mbute  pio  9m 
der  Booca  11400000000  Arbeit  geleistet  wurde,  eo  dtasa  bei 
der  78  9m  grossen  Explo8i<»i85ilhung  890000000000  k^m  anzu- 
ndunen  sind. 

Eiufluätj  von  Sonne  und  Mond  auf  die  Eruptionen  den 
StrombolL  A.  Bicc6  macht  darauf  aufmerksam*),  dass  von  den 
neun  heftigen  Ausbrüchen,  welche  der  StromboU  seit  1638  gehabt, 
einige  in  den  Juli  fallen  (bei  gröester  nördlicher  Deklination  der 
Sonne)  und  ferner  sechs  Ausbrficbd  nahe  dem  Perigäum  des  Monde» 
statt  hatte.  Der  ir«  ringe  fluterzeugende  Einfluss  beider  Himmel«- 
köiper  könnte  nach  Kicco  dann  doch  bedeutsam  werden,  wenn  die 
Spannung  der  Dampfe  im  Inn««n  des  Vulkans  nahesu  in  ihrem 
Maximum  ist 

Das  Wesen  der  Haare  ist  von  Frot  Branco^  sehr  scharf- 
sinnig enträtselt  worden.  Auf  der  rauhen  Alb  in  der  Umgegend 
von  Urach  ^ebt  es  Bildimgen ,  welche  schon  lange  als  Maare  be- 
kannt sind,  80  das  Rnndecker  Manr.  Branco  hat  nun  den  Beweis 
geführt,  dass  die  zahlreichen,  auf  den  kleinen  Raum  von  20  Qua- 
(iratineilon  beschränkten  .  aus  Tut!'  und  Gesteinsschutt  aufgebauton 
K<  "iclhirge  (Bühlr  und  Btillf)  und  die  am  Steilabfalle  (•nlblös^i^  n 
r(>hr(.'uförmigen  tutierfüllteii  Gang«'  alle  auf  Maare  zurüekzufühn  ii 
sind.  Dem  glücklichen  Umstände ,  dass  einerseits  auf  der  Hoch- 
fläche typische  Maare  noch  erkennbar  suid,  und  anderseits  im  V<»r- 
lande  die  Denudatk>n  einen  500  bis  800  m  tief  reichenden  Embück 
in  das  Innere  der  von  Maaikan&len  durchbrochenen  Schichten  ge- 
wahrt, verdanken  wir  also  die  Möglichkeit,  das  Wesen  der  Maarp 
zu  eigrOnden. 

»Ein  Maar  ist  nach  der  bisherigen  Erklärung  eme  trichter- 
förmige Vertiefung,  ein  Explosionskrater.  Dieser  setzt  aber  natür- 
lich irgend  einen  Ausbrueh>weg  der  explodierenden  Gase  voraus. 
Wie  (lic-er  besehatl'eH  i.-t ,  wusste  nnm  bi>her  nieht.  Ob  «las  ein 
rundlicher  Kanal  oder  ein  spiütcnförmig  schnuüer  iSchiitz  ist,  oder 


*)  Atti  Accad.  Gioeuia  di  Catania  69.   Nr.  10. 
•)  Desgleichen  69.  Nr.  11. 

')  Schwaben'.«!  125  Vulkauenibryonen  niifl  deren  tufferfiilltc  Ansbrueh.«»- 
röliren ,  <las  triös.-Jte  (it'))iHt  eheinidiirt'r  Maare  auf  der  Erde.  Jahreshefte 
d.  Vtr.  f.  valerliiud.  Nal  Urkunde  in  Wiüieuiberg  1S94.  Ib95. 
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ob  die  Erdrinde  hier  nur  zertrümmert  ist,  so  dass  gar  kein  fest  um- 
jrrenztrr  Hohlraum  vorliegt;  oh  al-o  nur  zertrümniertc»8,  aber  sonst 
in  situ  gebliebenes  Durch hruohsLrt  r-k'in  den  Weg  der  Gase  kenn- 
/cichnt't,  (xler  oh  dorseihe  mit  TuÜ'breccie  oder  gar  mit  Basalt  erfüllt 
ibt,  du-i  war  unbekannt. 

In  dem  Gebiete  von  .Urach  lernen  wir  127  solcher  Dureh- 
bmchskanale  von  EzploBionakrateni ,  also  von  Maaren,  kennen. 
Wir  sehen  nun  aber  oben  auf  der  Alb,  bei  zweifeUoeen,  gut  er- 
haltenen Bfaaren,  durchaus  keine  ausgesproclienen  Trichterbildungen, 
sondern  viehnehr  Kessel  auftreten;  d.  h.  wir  haben  hier  Ausbruchs- 
kaoäle,  deren  oberes  £nd(^  nicht,  wie  man  bisher  als  typisch  an- 
nahm ,  sich  stark  trompetenförmig  erweitert,  sondern  in  höherem 
Grade  denselben  Durchmesser  behält,  wie  in  der  Tiefe;  also  Kanäle 
mit  senkrechten  Wänden ,  welche  sich  bei  der  Mündung  L'ar  nicht 
oder  <l(>ch  nicht  selir  stark  innl  plötzhcli  er\v<'iit'rn,  sondern  diosis 
Erweit<*rung  aus  grösserer  Tiefe,  also  viel  Mlhnähliclu-r  biklen. 

Da  nun  unsere  Bildungen  der  Gruppe  von  Urach  aber  echte 
Explosionskrater,  mithin  Maare  sind,  so  folgt,  dass  erstens  scharfe 
Tricbterbildung  nicht  notwendig  sum  Begriffe  eüies  Maares  gehdrc, 
dass  aber  un^ekehrt  das  Vorhandensein  eines  Eanak  von  rund- 
lichem oder  ovalem  Querschnitte  notwendig  zu  diesem  Begriffe  ge- 
hört. Wu*  müssen  also  eine  YervoUstandi^uig  des  Maaib^riffes  in 
der  folgenden  Weise  vornehmen: 

»Ein  Maar  besteht  aus  einem,  wohl  meist  mit  Tuff,  selten  mit 
f<;st<^in  Eruptivgesteine  erfüllt<>n  Aushruchskanale  rundlichen  oder 
ovalen  Querschnift«'s ,  dessen  oheres  En<le  entweder  stiirk  erweitert., 
trichterförmig  i>t,  otler  al)er  wenig  erweitert,  also  kesselfönnig  ist, 
oder  endlich  gar  keine  Erweiterung  besitzt.  Damit  sind  wir  aber 
bei  einer  einfachen  Kölire  angelangt.  Ob  diese  tlann  ganz  bis  an 
den  Rand  hin  mit  Tuff,  bezw.  Basalt  erfüllt  wurde^  oder  ob  der 
oberste  Teil  der  Rohre  leer  blieb,  so  dass  hier  eine  Kessel-,  bezw. 
Trichterbildung  in  die  Erdoberflache  eingesenkt  erscheint,  das  ist 
nebensachlich,  wdl  zufällig;  denn  die  Tiefe  eines  Kessels  ist  etwas  . 
ganz  Kehitives.  Int  das  aber  det  Fall,  dann  giebt  es  gar  keinen 
Unterschied  mehr  zwischen  einem  Maare  und  einem  tuff-  (oder 
basalt-)  erfülltc»n  Gange  nmdlichm  Querschnittes,  soweit  diese  Füll- 
masse von  Anfang  an  in  der  Knirinde  verbheh,  nicht  al)er  als  Berg 
über  derselben  aufgeschüttt  t  wurde.  Es  gieht  daim  Maare  mit 
Trichter  oder  solche  mit  Kes>el,  endhch  aucli  solche  ohne  Trichter 
oder  Kessel.  Dagegen  beginnt  der  BegriH'  ties  echten  X'ulkunherges 
»ofort  dann,  wenn  der  Tulf,  bezw.  Basalt  eine  Aufschüttung  auf  der 
Erdoberfläche  bildet«  /- 

Diese  Definition  des  Begriffes  »Maar«  setzt  uns  in  Stand,  auch 
andere  bekannte,  merkwürdige  Tuffvorkommen  als  Maare  zu  er- 
kennen. Branco  führt  deren  eine  ganze  Reihe  an.  Besonders  seien 
hier  die  Diamanten  beherbeigenden  yon  Kimberley  in  Südafrika 
erwähnt 
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6.  Erdbeben. 

Das  Erdbeben  von  Laibach.  Prof.  E.  Piie^s  hat  im  Auftrage 
der  geologischen  Reichsan^iUilt  in  Wi<'n  tlie  Gegend  um  Laibach  be- 
reist und  über  steine  Forschungen  berichtet^). 

Folgendes  i^t  ein  Auszug  aus  diesen  Berichten:  »Meine  Unter- 
suchungen waren  sunichst  der  Stadt  Laibach  und  msbesondere  deo 
stajrfc  beschädigten  Ortschaften  der  nördlichen  Umgebung  gewidmet 
Des  Veigleiches  halber  und  um  tu  sehen,  was  es  an  entfenitecen 
Orten  zu  thun  gäbe,  unternahm  ich  vor  der  Hand  zwei  weitere 
Exkursionen,  die  eine  nach  Cilli  und  die  andere  in  die  Gegend  von 
Zirknitz,  Loitsch  bis  Idria,  Man  wird  es  begreiflich  finden,  dass 
ifh  es  hier  vermeide,  die  tektonixchen  Beziehungen  des  Enlhe}>en9 
zur  Sprache  zu  bringen,  bevor  nieht  sämtliche  eiiK^elaufencn 
richte  einer  geimuen  Prüfung  und  Vergleichung  unt»Tz<>L'«'n  wordt-n 
.••ind.  Auch  da«s  ich  eine  grosse  Menge  von  Btoiiaciituiigen  an 
einzelnen  Objekten  und  begleitende  Skizzen  eingesammelt  habe, 
kann  hier  nur  angedeutet  werden.  Ich  will  mich  hier  nur  darauf 
beschranken,  den  allgemeinen  Ebdruck  wiedersugeben,  welchen  ich 
bisher  von  dem  Charakter  der  Erdbewegung  m  der  Umgebung  von 
Laibaoh  gewonnen  habe. 

Im  grossen  ganzen  fand  ich  eine  glänzende  Bestätigung  der 
AnffaflSiing  der  Erscheinung  als  fortschreitende,  transvei8ale  WeUm- 
bewegung,  welche  Wähner  gelegentlich  der  Besprechung  des  Agramer 
Erdbelx'ns  geltend  geniaeht  hat.  Natürlich  äussert  sich  da<  rasche 
Vorüberziehen  der  eiiizt  inen  Welleid>erge  an  einer  bestimmten  Stelle, 
je  nach  der  Wellenholic  imd  deren  Schnelligkeit,  als  eine  Reihe 
msch  aufeinander  folgender,  heftiger,  vertikaler  Stosse,  als  Heben 
und  Senken  oder  als  horizontales  liüttelu  oder  als  sanfteres  Wiegen, 
wie  denn  audi  diese  verschiedenen  Erm^einungsweisen  von  ver- 
schiedenen Punkten  gemeldet  werden.  Während  sich  jedoch  das 
Agramer  Erdbeben  als  eine  Reihe  sehr  heftiger  Stösse  in  einer 
Dauer  von  ca.  10  Sekunden  äusserte,  wird  bei  dem  Erdbeben  von 
Laibach,  bei  welchem  die  Heftigkeit  der  einaelnen  Stosse  ohne 
Zweifel  viel  geringer  war,  allgemem  die  ausserordentlich  lange 
Dauer  und  oftmalige  Wiederholung  der  Erschüttenuig  hervorgehoben. 
For-tkoininissar  Putik,  der  ein  Zählwerk  seiner  Taschenuhr  funk- 
tiniiicnn  liess,  gieht  an,  dass  der  Boden  während  20  Sekunden 
nicht  vollkoniinrii  zur  Ruhe  gekonunen  ist.  Damit  hängt  auch 
oH'enliar  der  Gegensatz  der  Zer>törungsfonn  dertiehäude  zusammen, 
Welcher,  wenn  man  auch  das  Agramer  Erdbcbenphäuomen  nur  aus 
der  Dtteratur  kennt,  sofort  auflaUen  muss.  Gar  kern  Haus  in  Lai- 
bach ist  thatsachlich  eingcfttürzt,  wie  das  in  Agram  nicht  selten  der 
Fall  war;  selbst  einzelne  eingefallene  Wände  oder  Giebelfelder  smd 

*)  Verhandlnogen  der  k.  und  k.  geol.  Beichsanstolt  in  Wien.  18M. 
Xr.  7.  p.  198. 
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hier  nicht  gerade  häufig  anzutreffen,  dagegen  sind  sämtliche  Gebäude 
durch  die  wiederholte  Erschütterung  dermassen  » durchgerüttelt 
dass  man  allenthalben,  namentlich  iin  Inneren  der  Gebäude  bedrob- 
üche  Sprünge  wahrnehmen  kann,  und  oft  der  ganze  Bau  gefährdet 
erBcheint  IMeee  Art  und  Weise  der  Beschldigung  der  Gebäude  ist 
es  Tielleichty  welche  die  Auffindung  geeigneter  Objekte  sur  £miitte- 
lung  der  Bew^iungsrichtung  der  Welle  im  Laibacher  Schütteigebiete 
besonders  erschwert.  Durch  das  andauernde  Kutteln«  mirden 
offenbar  zunächst  die  Stellen  ohnehin  schwächeren  Gefüges  gelockert, 
und  was  wir  jetzt  sehen,  sind  klaffende  Sprünge  an  den  8t<41en 
eben  dieser  ursprünglichen  Lockerungen,  welche  sicli  in  den  aller- 
meisten Fällen  als  durchaus  abhängig  von  der  Lage  und  Bauart 
oder,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  dai-f,  von  der  gesamten  »Tek- 
tonik« des  Gebäudes  nachweißen  lassen,  und  welche,  wenn  man 
nach  HaEet^B  Theorie  folgern  wollte,  die  widersprechendsten  Rich- 
tungen andeuten  würden.  Zu  welcher  Vorsicht  man  bei  drasbeiüg^ 
Ikhen  Schlüssen  genötigt  ist,  hat  mich  insbesondere  das  Studium 
der  Gebäude  in  der  Stadt  gelehrt,  wo  dieselben  meist  in  Komplexen 
auf  uneb<Miein  oder  auch  ungleichem  Grunde  •  rbaut  sind.  Dank- 
barere  Ol)jekte  bieten  die  Ortschaften  in  der  Umgebung,  wo  sich 
mehr  freistehende  Gebäude  befinden,  und  wo  sich  die  Bodenverhält- 
nisse bos.-er  bcohachti'n  lassen.  Da  zeigt  sich  die  Wirkung  der  Er- 
schütterung iu)cli  in  etwas  voUkonimener  Reinheit.  Jedoch  auch 
hier  ist  die  weitaus  überwiep-tidc  Mehrzahl  der  Sprünge  durch  die 
ursprüngliche  Anlage  des  Ge)):iuiles  l)edingt  So  ist  z.  B.  unter  den 
Hunderten  von  Gebäuden,  welche  ich  bereit«  besucht  habe,  kaum 
ems  oder  das  andere,  in  welchem  nicht  sämtliche  yoifaandenen  Qe- 
wölbe^  Thor-  und  Fensterbögen  beiläufig  m  der  Mitte  gesprungen 
wären;  das  ist  selbst  noch  hd  den  meisten  Gebäuden  der  weniger 
erschütterten  Gebiete,  wie  bei  Zirknitz  und  bei  Idria  der  FalL  So 
weist  z.  B.  die  Kirche  von  Rosenbach  am  Schischkaberge  bei  Lai- 
bach keine  andere  Beschädigung  auf,  als  eben  das  Reiseen  samt- 
lieber  Wölbungen  in  den  verschiedensten  Kichiungen  in  gleichem 
Masse.  (Eine  Ausnahme  ist  nur  dort  zu  machen,  wo  die  Gewöl]>c 
durch  eiserne  Schliessen  gebunden  sind.)  Thürstöcke,  Fenster- 
öflnimge'n  u.  s.  w.  geben  bekanntlich  immer  Direktionen  für  die  Art 
und  Weise  der  Ber.stung  des  Gemäuers;  blinde  Fen.ster  und  spätere 
Vermauerungen  jeglicher  Art  sind  infolge  des  Erdbebens  überall 
neuerlich  su  Tage  getreten;  em  beredtes  Bdsfnel  bildet  der  Kirch- 
turm von  Koses,  bä  welcfaem  an  allen  vier  Seiten  in  gleicher  Höhe 
befindliche,  yermauerte  und  übertünchte  Bogenfenster  in  gleichem 
Masse  herausgedrückt  und  sichtbar  geworden  sind.  Über  diesen 
befinden  sich  an  allen  vier  Seiten  offene  Bogenfenster,  von  denen 
je  in  der  Mitte  ein  starker  Sprung  ausgeht,  der  sich  Y-förmig  "ver- 
zweigt; an  den'  Knuten  treten  die  Spriinge  miteinander  in  Verbin- . 
dung.  Freie  Giebelfelder  .-ind  in  nelu-neinander  stehenden  Bauern- 
häusern oft  in  zu  einander  senkrechten  Kichtuugeu  herausgefaUen. 
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Cberhaupt  kann  manche  Diskontinuität  eine  Mauer  leicht  zur  Neigung 
bringen,  in  welcher  Richtung  immer  dieselbe  stehen  mag.    Ein  aus 
mehraren  Sternen  niBammengesetztes,  nicht  fundiertes  Ttux  in  einer 
Mauer  wird  durch  jegUcbe  stäikere  ErBchütterang,  yon  woher  me 
immer  kommen  mag,  in  der  zur  Mauer  senkrechten  Sichtung  mom 
Schwanken  gebracht  werden  und  kann  dann  leicht  einen  Teil  der 
Mau^  mitreissw  und  die  Mauer  zur  Ausbauchung  oder  zur  Neigung 
veranlassen.    Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art  unter  vielen  bietet  das 
Wirtshaus  nächst  der  Kirche  in  St,  Veit;  die  auf  diese  Weise  zur 
Neigung  gelangt^'  Wand  (hiselbst  steht  W  20^  N,  in  .«pitzem  Winktd 
zu  der  Richtung,  in  welcher  ich   nsich  anderen  BeobachtungiMi  die 
Fortpflanzuntrsrichtung  der  Er(lb«'l)en\velle   annehme.     Die  DtH-ke. 
welche  im  Iimeren  des  Hauses  auf  (hese  Wand  gestützt,  ist  zum 
Teile  eingestürzt.    Wa^  die  Neigungsrichtung  der  Spmnge  betrifit, 
sei,  um  SU  zeigen,  wie  widersprechende  Daten  wv  Ton  diesen  Zei^ 
stdmngsspuren  erhalten  können,  bbss  des  Franriskanerstiftes  nächst 
der  Manenldrciie  m  Laibach  gedacht    Daselbet  findet  man  im 
zweiten  Stocke  an  den  inneren  Wänden  der  Zimmer  der  Nordseite 
die  Sprünge  geradezu  abwechselnd  einmal  45^  g^g^n  Nord  und 
das  andere  Mal  im  selben  Winkel  gegen  Süd  geneigt;  dabei  sind  die- 
jenigen WüikI»'  ausser  Aclit  gelassen,  welche  Thürstocke  enthalten, 
und  den  n  Sprünge  dadurch  t>;chon  boeiuflusst  sin<L     Dnss  es  einen 
gKKsscn  Kinthiss  auf  die  Zer^-törungsfonu  eines  Hauses  ausübt,  wenn 
dasselbe  auf  geneigtem  Cmnide  steht,  ist  von  vornherein  einh'uclitend. 
Mir  steh(;n  eine  Reihe  von  Beispielen  auf  geneigtem  Boden  stehen- 
der Häuser  zu  Gebote,  welche  deutlich  zeigen,  dass  jeder  der 
Spränge  durch  diese  Lage  bedingt  war  und  bei  jeder  Bichtung  der 
ikschutterung  herroigerufen  werden  konnte.    Selbst  die  Richtung 
des  Sturzes  yon  Schomstemen  kann  nur  mit  grosser  Vorsicht  la 
Rate  gezogen  werden;  fast  stets  werden  sie  an  der  Stelle  bescha^gl^ 
wo  sie  das  Dach  durchbrechen,  indem  sie  durch  tUe  Schwingung 
des  Dachstuhles   einen   wahrhaften  Stoss   erhalten;  wahrscheinlich 
stürzen  sie  infolge  di<*ses  Slosses  auch  dann,  wenn   sie  höher  über 
dem  Dach<'  abbredien.    Dieser  Vorgiing  mag  vielleicht  zum  T«  il«' 
die  Erscheinung  erklären,  dass  so  viele  Dachschornsteine  einge-tur/t 
sind,  während  die  hohen  Fabrikskamine  fast  alle  stehen  gi-blieben 
sind.    Die  Bewegung  der  Erdwelle  ktum  in  viele  verschieden  ge- 
richtete Komponenten  zerlegt  werden,  bis  sie  sich  in  die  Schwingung 
des  l&ngUchen  Dachstuhles  umsetzt,  welcher  oft  nach  einer  Seite 
leichter  beweglich  sein  whd,  als  nach  der  anderen;  und  seihst  das 
bt  nicht  ausgemacht,  dass  dieser  Stoss  genau  die  Richtung  bestinunt, 
in  welehcr  der  Schornstein  fallen  muss;  namentlich  wenn  die  Seiten 
desselben  verschieden  breit  sind.    (Hier  wurden  natürlich  diejenigoi 
Fälle  ganz  ausser  Acht  gelassen,  bei  welclien  die  Fallrichtung 
seli«»n   durch  die  Neigimg  <les  Daches  bestinunt   war.)    Selbst  das 
Steilenbleiben  von  Uhren   giebt  sehr  widersprechende  Daten,  falls 
die  Angaben,  welche  mir  gemacht  werden,  zuverlässig  sind  (woran 
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zu  zweifeln  kein  Gnind  vorhanden  i.^t).  Überhaupt  glaube  ich,  dass 
sich  in  Laibach  kaum  eine  Pendeluhr  finden  wird,  welche  bei  dem 
stärksten  Stosse  nicht  st<^hen  geblieben  ist. 

Alle  diese  angeführten  Bedenken  gegen  die  Verlässlichkeit  der 
Richtungsbestimmung  haben,  wi«  bereitB  erwähnt»  hei  dem  Laihacher 
Erdheben  eriiöhte  GUftigkeit,  indem  die  zeistdrende  Wirkung  durch 
die  hinge  Andauer  emer  verhältnismässig  schwächeren  Bewegung 
hervorgerufen  wurde.  Dabei  konnte  natürlich  die  Wirkung  der 
Kraft  in  einer  bestimmten  Richtung  weniger  deutlich  sum  Ausdrucke 
gelangen,  als  bei  dim  kürzer  andauernden,  aher  unvergleichlich 
heftigeren  8tö«*ien  des  A gramer  f>dbebens. 

Xiehtjfdestoweniger  hat  mich  eine  *orLH'iiltiL''e  Au>\vahl  unter 
<len  iii:iiHiiL''f:iltigs(en  Objekten  zu  der  t  l)erz('nL'in)<r  p  hnicht,  dass 
die  Beweo^unix  liier,  in  dem  pleistoseisten  Gebiete  von  Laibach  und 
Umgebung,  in  <ler  Richtimg  von  55^  g(*gcn  NNW  vorgeschritten 
ist.  Von  vielen  Beispielen  seien  hier  nur  einige  wenige  vorgebracht 
In  Wodits,  vor  der  Kirche,  fiel  eine  iVi  ^  hohe  und  ca.  '/^  m 
dicke  Steinsäule  von  quadratischem  Queiwihnitte  auf  die  Kante  der 
obersten  Stiegenstufe,  an  deren  Seite  sie  stand,  und  kollerte  dann 
die  Stiege  hinab,  alle  l^tcinplatten  derselben  zerschlagend.  Die  lose 
Steinplatte,  welche  das  Kapital  der  Säule  bildete,  blieb  auf  der 
obersten  Stiegenstufe  liegen.  Die  Hichtung  der  obersten  Stiegen- 
kante ist  NW,  etwas  N;  sie  giebt  otienbjir  die  ursprüngliche  Fall- 
riebtung.  Di«'  gleiche  Säule  auf  der  ninl<  n  n  Seite  der  Stiege  ist 
stehen  gebliel>eii;  sie  ist  auf  der  We-tM-itr  chirch  eine  Mauer  ge- 
stützt. An  dem  linken  Turme  der  .Takol)>kirche  in  Laihaeh,  der 
demoliert  werden  muss,  zeigen  die  Sprünge  deutlich  die  Tendenz 
der  nordwestlichen  Ecke,  herauszufallen.  Eine  steinerne  Figur, 
welche  oheifaalh  des  Giehelfeldes  zwischen  beiden  Tünnen  stand, 
sah  ich  noch  zertrümmert  auf  dem  Platze  vor  der  Kirche  etwas 
seitwärts  liegen,  sie  fiel  nach  NNW.  (Der  eme  Turm  der  Timauer 
Kirche  hat  jedoch  die  n(»dostliche  Partie  unter  dem  Dache  v*  rlurcii.) 
Schon  ein  einfacher  Spaziergang  durch  die  Ortschaften  Su  Veit  und 
Wischmarje  muss  jedermann  überzeugen,  dass  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, die  sich  zumeist  auf  lokale  Ursachen  zurückfiiliren  lassen, 
die  Nord-  und  Nordwi'stmauern  es  sind,  welche  Neigung  zeiL'^'u, 
sich  vom  (rebiiud«'  al>zulösen;  fast  jede  in  der  Rielitung  ca.  NNW 
stehende  Mauer  zeigt  iu  der  Nähe  des  nördlichen  Endes  einen 
stärkeren  vertikalen  Sprung. 

Diese  Angaben  mögen  vorläufig  genügen;  aher  das  eine  muss 
ich  hier  noch  beifügen,  dass  ich  auch  die  Angahen  deijenigen  Per- 
sonen, welche  sich  während  der  spateren  Stesse  un  Freien  befanden 
und  das  Beben  »kommen  hörten«,  für  sehr  wertvoll  zur  Bestimmimg 
der  Beweginigsnchtimg  halte;  namentlich  wenn  sie  im  allgemeinen 
sehr  gut  übereinstimmen.  »Es  kam  vom  Laibacher  Moore  und  vei^ 
lief  gegen  den  Grintovc,«  mit  diesen  Worten  drücken  sieh  (h'e  meisten 
Leute  aus;  auch  Forstkommissar  Putik,  dessen  Angaben  ganz 
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besondere  wertvoll  sind,  weil  er  aoerkanntemuiaaeii  eineiMWundenuig»- 
.  würdige  Kaltblütigkeit  wftbrend  der  Kataetruphe  bewahrt  batte  und 
seine  ganze  Aufmerksamkeit  der  Beobachtung  des  Phänomens  m- 
wendete,  empfing  denselben  Eindruck.    »Gegen  den  Giintovc  zu 

verlief  e8,«  saj^ti'n  Buch  alle  intelligenteren  Beobachter  in  den  Ort» 
schalten  nördlich  vom  Gross-Kahlenberge.  Die:<e  Angabe  bezeichnet 
zwar  nahezu  eine  genaue  Xord-Südlinie,  aber  da  damit  wohl  keine 
haarscharfe  Din'ktion  gemeint  sein  kann,  un<l  dieselbe  oflenbar  nur 

ein  allL^'nu-int -<  ( n  fühl  <ler  Richtung  wicdcret'ben  will,  und  Avh  <lie 
Vi>r.-t«'llung  unwillkürlieh  an  den  hüchston  Berg  der  nördlichen  (le- 
birgsgrupjK'  wendet,  glaube  ich,  bei  »1er  aus  der  IWhachtung  <ler 
Gebäude  gewonnenen  Annahme  einer  mehr  wec^tlichcn  Uichtuug  bleiben 
ZU  müssen. 

Noch  einige  wenige  Bemerkungen  zur  Physik  des  Phänomens 
seien  mir  hier  gestattet,  deren  eingehendere  I>iskussk>n  nach  Ein- 
sammlung noch  reichh'cheren  Materials  in  einem  zuaammenfassendeo 
Aufsatze  erfolgen  wird.  Wie  Ix  n  it«  bemerkt,  ist  die  B<^wegung  als 
fortschreitende  transversale  WeUeubewegiing  im  Sinne  Wähner's  auf- 
zufassen. Die  Wellen hewogimg  des  Bodens  haben  viele  I^-ute 
beobaehti't.  Ich  erwähne  nur  die  Erzählung,  dass  es  den  dun*h  die 
Lattennannsallee  eilenden  L<'Ut«.*n  hei  einem  späteren  Stosse  schien, 
wie  weini  die  Bäum«'  der  Alle«-  gegeneinander  stürzen  wöllt«*n,  und 
einige  von  ihnen  ersehrocken  aus  den  Baumreilu'n  liüchieten.  Duss 
Kirchtürme  wankten,  und  bich  Häuserreihen  gegeneinander  neigten, 
wird  allgemein  enahlt  Zum  Glockenturme  der  Herz- Jesu -Kirche 
führt  eine  stememe  Wendeltreppa  von  104  Stufen,  welche  aus 
circa  l^t  dm  dicken  Steinplatten  bestehen,  die  Stufen  smd  alle  bb 
auf  ganz  wenige  Ausnahmen  in  der  Nähe  der  Spindel  quer  durch- 
gebrochen. Das  konnte  meiner  Ansicht  nach  nur  dadurch  gei^chehen, 
dass  der  ganze  Turm  und  die  Treppe  in  schwingende  Bewegung 
gerieten.  Die  senkrechten  Risse  in  den  Häuseni  pind  die  häufig>*ien 
in  denjenigen  Wänden ,  welche  in  der  Richtung  der  Fortpflanzung 
der  Wrllr  liegen,  wie  das  auch  Wälwi»r  geh'gentlich  <les  Agninier 
Krdlx  lM'iis  beol)achfet  hat.  Das  ungernein  häutige,  teilweise  Henius- 
rut8chen  der  mittleren  JSchlusöstücke  von  gewölbten  Thoren,  Bogen- 
fenstern tt.  s.  w.  kann  nur  durch  ein  momentanes  Eutiadten  zu 
Stande  kommen,  wie  das  durch  das  Auseinandemeigen  der  seitliehea 
Stützen  oder  Wände  hervorgerufen  wird..  Auch  bei  Fenstern  mit 
rechteckiger  Umgrenzung  findet  man  h&ufig  ein  Stück  des  oberen 
Mauertciles  in  die  Fensterolfnung,  wahrend  sich  die  Wand  an  einem 
senkrechten,  durch  die  Fensteröfihung  gehenden  Spalte  geöfthet  hatte, 
herahgenit?>cht  und  beim  Zusammenschliessen  der  getrennten  Mauer- 
teile wietler  gefangen.  Aber  auch  der  vertikale  Stoss  der  Welle 
hat  sich  in  Laihacl»  nicht  unjuerklidi  u'cltrnd  gemacht,  zwar,  wo 
man  horizontale  Sjirünge  um  die  (n  bäiuie  oder  Türme  sieht,  lass«'a 
»^ich  dieselben  wohl  nu'isten.s  als  infolge  einer  Eigenart  der  Bau- 
Weise  (Einlagerung  von  Holzbalken,  Gesimsen  u.  8.  w.)  entötauden 
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erklären.  Man  berichtet  aber  vielfach  von  in  die  Höhe  geworfenen 
Gegen rifäii den,  von  I  hren,  welche  mit  unigebogenen  Haken  befe.stigt 
waren  und  herausgeöchleudeit  wurden,  von  Gegenständen,  welche 
fiber  andere  (Kastengesimse  u.  s.  w.)  hinweggeilogen  sind,  von 
einporgeacUeuderten  Kaminen  u.  0.  w. 

Noch  auf  einen  Umstand  sei  hier  aufmerksam  gemacht»  welcher 
nach  meiner  Ansicht  zur  Charakteristik  der  Bewegungsform  nicht 
wenig  beitragt«  Es  sind  nämlich  sehr  oft  anscheinend  wenig  stabile 
Gegenstände  durch  die  Erschüttenmg  nicht  zum  Falle  gebracht 
worden,  während  das  Gebäude,  in  welchem  sie  sich  befinden,  grossen 
Schaden  erlitten  hat,  und  die  Kamine  vom  Dache  gefallen  .'•ind. 
Es  kann  lüso  auch  eine  starke  Beschädiirung  eines  Gebäudes  unter 
Umständen  einen  schwächeren  (rnni  drr  Erschütt<'rung  bedeuten, 
als  das  Umfallen  eines  hohen  Ziniinerh  uchlers,  einer  Lanij>e,  eines 
Kikstens  u-  8.  w.  Beispiele  hierfüi*  bieten  die  meisten  oft  schwer 
beschidigten  Kirchen  Ton  Laibadi  und  Umgebung,  in  denen  ich 
fast  inmier  belehrt  wurde,  dass  von  den  zahbeicheu  freistehenden 
Gegenständen  gar  keine  oder  nur  sehr  wenige  umgefallen  smd. 
Eine  grosse  Menge  von  ähnlichen  scheinbaren  Widersprüchen  konnte 
ich  an  Bauweiken  beobachten.  Wenige  Beisj)iele  mögen  vor  der 
Hand  genügen,  so  ist  z.  B.  ein  35  m  hoher  freistehender  Kamin 
der  Ziegelei  von  Koses  (Laibach  WNW)  vollkommen  unversehrt 
geblieben,  während  in  den  unmittelbar  benachbarten,  niedriL'*'n  Ar- 
beiter- und  Bauernhäusern  sehr  viele  (iiebelwände  und  auch  <  inigc 
innere  Gewölbe  einge-türzt  sind.  Inj  arg  zt'rrütteten  Sehlt^se  Flödnig 
(nördlich  von  ( rross-Kahlenberg)  brach  eine  auf  einem  ( >feii  stehende 
grosse  Urne  am  Halse  ab,  die  übrigen  Einriehtung^gegenstaude, 
Leuchter,  Gläser,  Geschirre  u.  s.  w.,  sind  fast  alle  auf  ihiem  PhU»e 
geblieben.  Der  schwere,  alte  Bau  des  Straflmuses  von  Irfiibach 
(sogenannte  Kastell)  mit  seinen  2  m  dicken  Mauern  hat  so  starken 
Schaden  gelitten,  dass  er  vollkommen  geleert  werden  musste,  sämt- 
liche Gewölbe  sind  zers])rungra.  Das  im  Hofe  des  Kastells  stehende, 
leichtgebnut«',  neuere  Gendarmerie-Wachthaus  hat  dagegen  sehr  wenig 
gelitten.  (Die  auf  geneigtem  Boden  ^^ehende  kleine  Militärwacht- 
stube  diiseibst  ist  dagegen  nach  allen  Seiten  geborsten  und  voll- 
kommen unbrauchbar  geworden.)  Auch  auf  Friedhöfen  findet  man 
ähnliches;  ganz  freistehende  leichte  Steinsäulen  sind  oft  auf  ihrem 
Platte  geblieben,  während  grosse,  schwere,  aus  mehreren  Miu-mor- 
blöcken  bestehende  Grabdenkmäler  auseinandergerollt  und  zertrümmert 
smd.  Solche  und  viele  ähnliche  scheinbare  Widerspruche  werden 
sehr  leicht  erklirt,  wenn  man  bedenkt,  dass  alle  G^enst&nde  von 
der  IMbebenwelle  mit  der  gleichen  Leichtigkeit  bewegt  werden,  und 
dass  die  Schwere  derselben  oder  andere  Widerstände  gegen  die  hoßt 
in  Wirkung  tretende  Kraft  keine  Bolle  spielen.  Der  Grad  der  aer^ 
störenden  Wirkung  hängt  nur  von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung 
und  der  Amplitude  der  Welle  ab.  Wenn  sich  der  Boden  raseh  um 
eben  bestimmten  Winkel  neigt,  äo  werden  starke  und  schwache 
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Mauern  iiiiwiderstohlicli  iii  gleichem  Ma.«se  <ler  Neigung  folgen 
inüi^äen;  tlie  Gewölbe,  ob  stark  oder  schwach,  werden,  teilweise  ent- 
lastet,  alle  beraten  müssen  (ein  leichter  Tm?enenb«a  wird  hier  auch 
wegen  grosserer  ESastiat&t  gegen  einen  schweren  Qewdlbebau  hn 
Vorteile  seinX  bewegliche  G^egcnstände  werden  ins  Wanken  g^ntesu 
Während  jedoch  die  beweglichen  Gegenstande  wieder  ins  Gleich- 
gewicht sur&ckgelangen  können,  bleibt  der  bei  der  ungleichen  Nei- 
gung der  Ifaoer  entstandene  Sprung  unvor^chliesabar,  Ist  die 
Neigung  dner  Mauer  vom  Hause  weg  ?o  sUirk,  dass  ^^ie  unter  der 
inneren  Deeke  heraus  ausweieht,  so  muss  diese  einstür7x*n.  Auf 
diese  letztere  Erseheinung  beschränken  »ich  liau])tr<äehlieh  die  starköteil 
Beöchädigiuigen  der  Gebäu<le  von  Laibach  untl  Umgebung. 

Verdrehung  von  Kauiiiien,  Obelisken,  Grabsteinen  u.  s,  w.  sin<I 
hier  eine  ungemein  häufige  Erscheinung.  Die  Erklärung  dafür  i^t 
allgemein  b^annt.  Ich  will  hier  nur  hinzufügen,  dasa  z.  B.  auf 
emem  steinernen  Sockel  locker  anleitzende  Grabsteme  bei  dem 
Wanken  des  Bodens  ins  9Klappem«  geraten.  Den  Beweis  hierfOr 
fand  ich  in  einigen  Friedhöfen  (Altlack,  Jochza)  darin,  dass  kleine 
grOne  PflaoBen  zwischen  den  niederen  Sockeln  und  dem  (rmbsteine 
eingezwickt  waren.  Dass  ein  derartig  »klappernder«  Grabstein, 
welcher  sich  auf  einem  Sockel  befindet,  der  selbst  wied«'r  die 
Schwankung  des  HodtMis  mitmacht ,  nach  ver-^ehiedenen  Seiten  liin 
und  her  mtschen  kann  und  in  den  meisten  Fiill«  n  zuletzt  mit  d«-m 
Sockel  nicht  mehr  parallel  stehen  wird,  eigiebt  wohl  eine  einfache 
L  borlegung. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  den  meisten  Erdbeben  das  akustische 
Phänomen  der  eigentlichen  ErschQtterung  voranseQt  Dasselbe  wird 
auch  von  dem  lidbacher  Erdbeben  allgemein  berichtet  Eine  mcfat 
uninteressante  Erscheinung  beobachtete  Bernhard,  Bestaurateur  des 

Kurhauses  in  Stein.  Seine  Erzählung  erscheint  mir  vollkommen 
glaubwürdig.  Nach  den  ersten  heftigen  Stössen  hatte  sich  eine 
kleine  Zahl  der  aus  den  Häusern  geflüchteten  Ijeute  im  Saale  der 
Kurliansrcstauration  versanmielt.  Bernhard  be<^bachtete  nun  >»tets 
die  Flannn«'  des  Lnstrrs  und  konnte  bfni-  rkcn,  dass  kurz  vor  jedem 
der  fobjt'iiden ,  liettigeren  Stösse  die  Flainnie  ein  lebhafl<'s  Zittern 
wahrn^hnun  Hess;  das  traf,  wie  berichtet  wird,  mit  solcher  Keirel- 
mäüsigkeit  ein,  dass  Bernhard  kurz  vor  jedem  Stosse  noch  Zeit 
hatte,  die  Gesellschaft  zu  avisieren,  und  diese  den  Saal  räumen 
konnte,  bevor  der  eigentliche  Hauptstoes  eintrat  Es  offenbarte  sich 
auf  dk^se  Weise  das  ferne  Vibrieren  des  Bodens,  welches  nach  all- 
gemeiner  Annahme  der  Hauptwelle  vorauseilt.  Durch  diese  Er- 
scheinung erklärt  sich  wohl  auch  die  wiederholte  Angabe  von  dem 
plötzlichen  Auffliegen  von  Vögeln,  Scheuen  von  Pferden  u.  s.  w. 
unmitt<dbar  vor  einem  Erdl)el)(Mi. 

Dil'  weite  Kbene  des  n«»nlkrainischen  Diluvialbeckens  wird  un- 
weit mudlieb  von  Lailiaeh  durch  zwei  grösst.rc,  inselartig  emjK>r- 
ragende    Ilügelptutien    uiUorbrochen.      Die    östliche    von  beiden 


Digitized  by  Google 


Erdbeben. 


171 


kulminiert  im  Uraii£>chiizü  -  Berge  (641),  die  wesitlicbe  im  Gross» 
Kihlenberge  (671),  beide  «od  imlie  auseinander  gerückt,  und  der 
Groes-E^aUenberg  ist  bloes  durcb  einen  schmalen  Kanal»  welchen 
die  Save  durchfliesst,  von  den  haupteiclilichsten  aus  paläoioischen 

tmd  triassischen  Gestemeii  bestehenden  Hügelketten  nordwestlich 
von  Laibach  getrennt  —  Der  Südabhang  de^  Gro.sj^-KnhU'iibergee 
besteht  zu  unterst  aus  Gailthaler  Schiefer,  darüber  folgen  Werfener 
»Schiefer,  und  den  grössten  Teil  des  steilen  Gehünges  hiltlen  Guten- 
sieiner  Uohiniit  und  Hauptdoloniit.  Hier  in  «Ifiii  frlsiiren  Doloinit- 
abhanpe  kann  man  deutlich  die  iSpuren  des  Bt-bens  erkennen;  viele 
grössere  Blwke  sind  ins  Hollen  ixeniten,  und  die  frisehen  Bnich- 
flächen  der  in  (iruppen  zer.-t reuten  Trünuner  zeigen,  das«  sie  erst 
vor  kurzem  aneinander  zerschellt  sind.  Auch  an  den  von  vielen 
deavageflachen  mannigfach  zeridfifteten  kleinen  Aufbrüchen  Uuige 
des  Weges  kann  man  beobachten,  dass  das  feinere  Material  los- 
gebröckät  ist,  und  die  Aufbrüche  bieten  einen  frischeren  AnbUck 
dar,  als  man  <las  sonst  bei  ähnlidhen  Vorkommnissen  zu  sehen  ge- 
wohnt ist  Die  Humusausfüllimg  etwas  breiterer  Klüfte  ist  stellen- 
weise in  Bewegung  geraten  und  in  kleinen,  schwarzen  Strömen  auf 
den  Weg  geflossen.  —  Bei  Ober-Pirnitsch,  am  Südwestfusse  der 
dem  Gross-Kahlenber^e  vorgelagerten  Hügelgruppe,  liegt  ein  manns- 
hoher r)olomitl)loek  auf  der  Stra-se;  in  dem  geneigten  Grasboden 
'  iHrhall)  der  .Strasse  hat  .  deröelbü  mit  jedem  Sprunge  eine  tiefe 
Grube  hinterlassen. 

Vom  Gross-Kahlenberge  aus  überblickt  man  die  ganze  Ebene 
bb  an  den  rings  umgebenden  Saum  von  Bergketten.  Man  über- 
blickt auch  fast  die  ganze  Beihe  der  schwer  beschildigten  Ortschaften. 
Im  NNO  li^  die  hart  getroffene  Gemeinde  Woditz,  wo  in  114 
H&usem  80  Gewelbe  eingestürzt  sind,  und  30  Häuser  demoliert 
werden  müssen.  Im  SSO,  ungefähr  in  der  gleichen  Entfernung 
wie  Woditz  (ca.  9  Aw),  liegt  Laibach,  dessen  Schicksal  bekannt  ist. 
Im  Süden  zieht  sich  die  R<'ilie  hart  mitgenommener  Ortschaften, 
Schischka,  St.  V<*it,  Wischmarje,  Tarzen  u.  s.  \v.,  von  Laibaeh  gegen 
den  Fuss  des  Berges.  Im  NO  liegt  (hi-  hall)  zerstörte  Sehloss 
Flöebiig.  —  Man  nuiss  staunen,  wie  wenig  die  Kirche  und  der 
Pfarrhof  auf  dem  Berge  selbst  gelitten  haben.  Bis  auf  einige  kleine 
Sprünge  in  den  Decken  ist  fast  nichts  geschehen.  Da  ist  z.  B.  die 
Kirche  in  dem  entfernten  Idria  oder  von  Niederdorf  bei  Züknitz 
viel  schwerer  beschädigt.  —  Der  Gioss-Kahlenberg  ragt  gleichsam 
als  Insel  relativ  schwächerer  Erschütterung  aus  der  Ebene  hervor. 
Auch  in  der  Hügelgruppe  des  Uranschitza-Bergi's  verhält  es  sich 
ähnlich,  indem  die  Häusergruppen  von  Hasses,  Podkot,  Schraken- 
türm  u.  a.  viel  weniger  gelitten  haben  als  die  Umgebung.  Aber 
zwischen  den  beiden  Bergen  bilden  die  schwer  beschädigten  Ort- 
schaften St.  Mailin,  Skarnitsche  und  Kepne  gleielisam  eine  Brücke 
von  dem  Gebiete  starker  Erachüttcnrng  von  Laibach  zu  dem  der 
uunilichen  Ebene. 
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Blickt  man  vom  Gross-Kalilciiberge  aus  gegen  Norden,  so  sieht 
man  hier,  in  der  direkten  Fortsetzung  der  Linie  Laibach — St.  Martin 
(NNW),  die  Ortschaften  Winklm,  Bleiben  und  St  Georgen,  welche 
ebenfalls  sehr  elark  beschädigt  sind,  indem  die  Linie  staikster  Er 
sehüttening  hier  lidUUifig  die  Mitte  der  Ebene  emh&lt  Q^gen 
Eramkiig  ni,  welches  Städtchen  auf  einer  Eonglomeratteirasse 
li^^ty  und  das  keinen  nennenswerten  Schaden  zu  verz^chnen  hat, 
nimmt  die  Intensität  augenscheinlich  ra.^ch  ab;  auch  Stein  am  Rande 
des  nordöstlichen  Gebirges  hat  wenig  gelitten,  während  die  Ortschaften 
Mannsburg,  Tersain,  Domschale  u.  s.  w.  in  der  östlichen  Ebene  sehr 
hart  mitgeiiomiucn  wurden.  —  Mit  einem  Worte,  es  ist  die  ain 
Schotter  bestehende  El)ene,  in  welcher  sieh  das  Phänomen  in  seiiiT 
ganzen  Heftigkeit  zeigt,  und  welche  als  das  pleiätot^iste  Gebiet  Ik^ 
zeichnet  werden  muss. 

Die  allgemeine  Angabe,  daes  m  Laibfldi  die  Erschfttterong, 
als  von  Süden  kommend,  yemommen  wurde,  scheint  mir  —  unter- 
stützt durch  meine  eigenen  Beobachtungen  —  massgebend  genug 
zur  Annahme,  dass  der  tektonische  Vorgang,  durch  welchen  das 
Beben  hervorgerufen  wurde,  südlich  von  Laibach  stattgefunden  hat. 
Die  gewaltige  Erschütterung  der  diluvialen  Ebene  halte  ich  für  eine 
lokale,  stärkere  Aussemng  der  Bewegimg,  hervorgenifen  durch  die 
B<'schafienheit  des  Untergrundes.  Wie  sich,  wenn  man  eine  Stelle 
einer  Metalljdatte  mit  Sand  he>treut  und  den  Kand  der  Platt«'  mit 
einem  Viohnhogen  >treicht,  die  feine  Schwingung  der  Phute  im  Sande 
in  lebhafte  Bewt^gung  umsetzen  wird,  so  mochte  die  Bewegungswelle 
des  älteren  Gesteins,  eintretend  in  die  beweglichen  Schotter  de» 
Diluviums,  dieselben  zu  relativ  heftigerer  Bewegimg  veranlasst  haben. 
Auch  die  Fortpflanzongsrichtung  der  Bewegung  in  der  Ebene  mochte 
unter  dem  lokalen  Emflusse  bedeutend  modifiziert  worden  sein,  da 
sie  von  der  gesamten  Längserstreckung  des  Hauptschütteigebietes  so 
sehr  abweicht 

Die  eigentliche  »Stosslinie«  (um  den  gebräuchlichen  Ausdruck 
zu  verwenden)  und  ihre  tektonischen  B<^ziehungen  zu  finden,  wird 
die  Aufgabe  sein,  welcher  ich  mich  in  der  nächsten  Z.Mt  wi<imen 
werde.  Bisher  beschränkte  ich  mich  haui)tsächlich  deshalb  auf  die 
Umgebung  von  Laibach,  weil  icli  von  der  Überaeugung  ausging, 
dass  die  am  .-lärksten  beschädigten  Gebiete  möglichst  bald  studiert 
werden  müssen,  solange  noch  die  Spuren  des  Phänomens  in  wibg- 
liehst  vollkommener  Deutlichkeit  erhalten  sind 

Zum  Schlüsse  noch  ein  paar  Worte  über  die  oftmals  auf- 
tauchenden Gerüchte  von  Veränderungen  an  der  Erdoberflicfae. 
Wenn  etwas  von  Erdiissen  in  den  Zeitungen  steht,  so  stellen  sich 
dieselben  vnelleieht  als  ganz  unbedeutende  Sprünge  in  der  Stras^ 
heraus,  die  infolge  des  Nachgebens  einer  Füllmauer  entstanden  sind. 
Oder  man  wird  vielleicht  an  Ort  und  Stelle  aufgeklärt,  dass  die 
Bisse  schon  vor  dem  Erdbeben  vorhanden  waren.  Was  die  Niveau- 
änderungen der  Berge  betriül,  ist  es  mir  auch  schon  vorgekommen. 
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(lai-s  die  I^-eute  an  Ort  und  Stelle  gjirnichts  davon  \vii*j«ten,  während 
die  Zeitungtni  darüber  beriehteten.  Am  hartnäckigsten  lK'hau{)tet 
sich  der  Fall  von  <leni  Hügel  zwijichen  Seebach  und  Gross-Kahlen- 
berg. £r  soll  niedriger  geworden  sein,  und  die  Bauern  behaupten 
auf  das  bestimintoste»  von  ihren  Hiueem  aus  jetzt  freieren  Ausblick 
gegen  jenen  Berg  zu  haben  als  früher.  Die  Zeitungen  behaupten^ 
daas  das  bloss  auf  Ausholsungen  auf  dem  Bei^  Euröckzuführen  seL 
Die  Bauern  leugnen  dan  aber  auf  das  bestimmteste,  und  ksh  konnte 
such  an  Ort  und  Stelle  konstatieren,  dass  die  Ausholzungen  schon 
vor  mrhreren  Jahren  stattgefunden  haben.  Für  mich  ist  aber  am 
massgebendsten,  da.-s  auf  dem  relativ  ca.  80  m  hohen  Hügel,  <ler 
4  —  8  m  niedriger  geworden  sein  SOll,  nicht  die  geringste  Spur  einer 
\'ehüiderung  wuhrzunehnien  ist.  Deshalb  glaube  ich  auch,  dass  die 
Sache  mehr  als  ein  Kaj)itt  l  zur  menschlichen  Psychologie,  als  ein 
Kapitel  der  Gebirg^tektonik  zu  betrachten  ist.« 

Die  beiden  grossen  Rrdbeben  in  Lokria  im  ApffU  1894» 

Die  furchtbare  Katastrophe,  welche  am  20.  April  1894  das  frucht- 
baie  LokriB  im  Xocdosten  von  Mittelgriechenland  verheerte,  und 
dem  am  27.  April  ein  noch  stärkeres  Beben  folgte,  welches  in 
seinen  letzten  leisen  Wellen  bis  nach  Wilhelni>haven,  yord<'ngland 
und  RiHsland  sich  ausbreitete,  ist  bereits  von  Prof.  Mitzoj)ulos  ge- 
schildert worden.  Unabhängig  von  ihm  hat  auch  Dr.  Theodor 
G.  8kuphos  diese  Enlbeben  unter-uclit,  und  sein  Ii<'ri(  lit  iiber  die- 
selljen  i.-t  nunmehr  auch  in  deutscher  Sprache  ersduenen  Der- 
BfAhe  bringt  eine  Fülle  von  gut  beobachteten  Tbat^acben,  und  eben- 
so sind  die  Schlüsse,  welche  der  als  vortrefflicher  Geologe  bekannte 
Beobachter  daraus  zieht»  von  grosser  Bedeutung. 

Was  das  erste  Erdbeb^  (am  20.  April  1894)  anbelangt» 
welches  die  Zerstörung  von  Atalanti  zur  Folge  hatte,  so  war 
Dr.  Skuphos  fünf  Tage  spater  in  diesem  unglücklichen  Orte. 
Seinen  Bemühungen  ist  es  zu  danken,  dass  die  Einwohner  nicht  in 
die  Trümmer  ihrer  Wohnungen  zuriickkehrten,  und  dadurch  Verluste 
von  Menschenleben  am  27.  April  verhüt<'t  wurden.  Das  Epizentrum 
des  Bebens  vom  20.  April  lag  nach  Dr.  Skuphos  hixilistwahrschein- 
lich  im  EulxtischfU  Meere  zwi.-chen  dem  Kandiliberge  und  der 
Halbinsel  Aetolyma,  dicht  an  den  Bruchzoneu,  die  entlang  der 
Küste  der  letiteren  laufen.  Skuphos  unterscheidet  je  nach- dem 
Grade  der  Zerstörung  vier  seismische  Zonen  dieses  Erdbebens.  »Sie 
bilden  vier  einander  umfassende  Ellipsen,  deren  grossere  Axe  von 
Südosten  nach  Kordwesten  streicht  und  mit  der  Richtung  des 
Euböischen  Meeres  ausammentrifn ,  d.  h.  das  Erdl)eben  ist  entlang 
den  alten  Bruchzonen,  welche  die  Bildung  des  Euböischen  Golfes 
hervorgebracht  haben,  besonders  thätig  g<3wesen.  Die  Axe  der 
ersten  seismischen  Zone  hat  ungefähr  eine  Länge  von  33  km,  die 


^)  Zeittichiift  der  GeseliscUult  tUr  Erdkunde  m  Berlin    29.   ^>.  6. 
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(1(T  zweiten  eine  soloho  von  55 ,  die  <ler  dritti?»  von  1(  )5  und  end- 
Ücli  liie  der  vierten  nach  den  vorhandenen  MitteihiiipMi  die  Länir»' 
vou  fixf^t  ganz  Griechenhmd ,  d.  h.  von  Trikkala  und  noch  etwn^ 
nördlicher  bis  zu  den  Kykladen,  und  zwar  bis  nach  der  lus^^l  Joti. 
Es  ist  hier  auch  gleich  su  bemerken,  duBs  eich  die  stärkeren  Wir* 
kungen  aaf  dieser  Aze  mehr  m  der  Richtung  nach  Nordwesten  ab 
nach  Südosten  gezeigt  haben.  Die  Richtung  der  grossen  seismischen 
Axe  der  Ellipse  wird  von  der  der  kleinen  seismischen  Axe  durch- 
kreuzt» deren  Richtung  infolgede.<.«en  von  Nordoste  nach  Südwef^ten 
Ywläoft  In  der  Richtun<r  d(  i  kleinen  Axe  war  auch  die  Ein- 
wirkung des  Erdbobens  bedeutend  schwächer.  Die  Längt^  die$«er 
kleinen  Axe  für  die  erste  seismische  Zone  war  14,  für  die  zweite 
30,  für  die  dritte  l)S  km  und  endhch  für  die  vierte  die  tranze 
Breite  von  Griechenhin<l ,  d.  h,  wahr.-cheiidich  von  Zante  bis  nach 
der  Inticl  Skyrot*.  Auf  ilie.ser  kleinen  seismischen  Axe  der  EUipjie 
war  die  Intensität  der  Einwirkung  des  Erdbebens  im  Südwesten 
st&rker  als  im  Nordosten ,  wie  die  vorher  erwähnten  Beobachtungen 
auf  der  Insel  Euböa  beweisen;  daher  liegen  auch  die  nordöstlichen 
Bogen  der  Ellipsen  Im  Euböischen  Kanäle  sehr  nahe  der  Küste  von 
Loiois  und  zeigen  auf  dieser  Seite  eine  AbflnclHin»:.' 

Das  zweite  Erdbeben  (am  27.  April)  traf  den  Beobaoht*  r  in 
einem  Orte  südlich  von  Atalanti.  Der  Hauptstoss  erfolgte  0*'21° 
abends,  und  er  wurde  von  furcht])nrein  unterirdischen  OctiV«-  h.- 
gleitet.  Dr.  Skuphos  schreibt:  Von  der  Gewalt  dieser  Erschün« - 
nin^  lässt  sich  nicht  leicht  eine  Beschreibung  ire])en,  da  man  knri  • 
richtigen  und  passenden  Ausdrücke  dafür  finden  kann,  und  nur  di»- 
jenigen ,  welche  es  erlebt  hal)en ,  jjich  der  Erscheinungen  wohl  er- 
innern, aber  sie  nicht  in  Worten  wiedergeben  können. 

Die  von  unten  nach  oben  stossende  Kraft  war  eine  solche, 
dass  die  anwesenden  zwei  Offiziere  und  ich,  obwohl  wir  uns  an! 
dem  Erdboden  fest  aneinander  hielten,  nicht  auf  dem  Boden  blieben, 
sondern  uns  auf  und  ab  bewegten,  wie  Gummibälle,  welche  die 
Kinder  springen  lassen.  Die  letzte  nach  unten  gehende  Bewegung 
war  derart ,  dai^s  alle  Leute  ein  Gefühl  hatten ,  wie  wenn  sie  mit 
einem  Aufzug  von  einem  h(>chg<"h'gt'nen  T*unkte  durch  verschi«'dene 
Luftschichten  allmählich  zum  ILirizonte  hinabstiegen.  Dasselbe  (le- 
fühl  hatte  aucli  der  Bürgermeist<'r  uud  sämtliche  Ufliziere  und 
andere  gebildet«-  Iy<'Ute  in  Atalanti, 

Nach  einigen  Sekunden  folgten  undulatorische  Erdcrscbütterungeu 
Ton  Osten  nach  Westen,  welche  mit  grosser  Gewalt  eine  ganze  halbe 
Stunde  mit  Unterbrechungen  anhielten.  Jeder  Stoas  dauerte  fünf 
bis  acht  Sekunden.  Die  bei  diesem  Erdbeben  gebildeten  seismischen 
Wogen  des  Bodens  waren  auch  mit  blossen  Augen  bemerkbar. 
Gehen  <  !i  !  Stehen  war  auf  dem  Enlboden  unmöglich,  weil  die 
Höhe  der  Wog«  ii  d-  rurtii:  war,  dass  bald  der  eine  und  bald  der 
andere  Fuj5s  auf  der  Hohe  der  WogtMi  war,  und  so  plötzlich  umi 
.«(chuell  fand  dieses  uuwüiküriiche  wechselweise  Niedergeheu  der 
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Ffiase  statt,  dass  man  hätte  glauben  können,  die  Leute  tarnten  »pas 
des  quatre«. 

Der  durch  diese  schreckliche,  angsterregende,  wellenförniige  Be- 
wegung des  Bodens  hervorgerufene  Zustand  wurde  noch  mehr  ver- 
stärkt durch  das  unaufhörliche ,  wie  von  Tausenden  von  Kanonen 
erzeugte  furchtbare  unterirdische  Getöse. 

13  Minuten  ungefähr  blieb  thuauf  der  Boden  in  Ruhe,  bis 
uns  um  10 ein  neues,  nicht  minder  schreckliches  unterirdisches 
Getose  von  unseren  Plätzen  aufschreckte,  da  demselben  gleichzeitig 
auch  eine  sehr  starke  von  Osteu  herkommende  undulatorische  Er- 
schütterung von  neun  Sekunden  Dauer  folgte.  Alk,  die  in  dem 
Zelte  waren,  wurden  yon  neuem  in  Angst  versetzt  und  maehtim  sich 
auf  eme  grSesere  Katastrophe  gelasst  Die  Flucht  in  die  Gebirge, 
welche  einige  vorgeschlagen,  ist  in  80  schrecklicher  Stunde  sehr  ge- 
fahrvoll wegen  der  Abrutschungen  von  Felsen  und  der  Bildung  Yon 
Bissen  u.  s.  w.« 

Bd  dtesen  Erdbeben  wurden  Übersohwenimuntr^^n  durch  Meeres- 
wogen beobachtet.  Zunächst  in  dem  Orte  Halmyra.  Während  man 
noch  <las  unterirdische  Getöse  b()i*te ,  das  dem  gleich  nachfolgenden 
Erdbeben  vomnging,  befand  sich  das  Me<'r  in  jrrosser  Bewegung 
nach  dem  Lande  zu;  bei  seinem  Zurücktreten  wurde  ein  dumpfer 
Ton  gehört,  dann  kehrte  es  plötzlich  wieder  auf  das  Festümd 
murfick,  den  Boden  und  die  Landstrasse  bedeckend.  Diese  Erd- 
bebenwoge hat  auf  der  Landstrasse  eme  Menge  von  kleinen  Fischen 
und  anderen  Tieren,  sowie  Pflanzen  des  Meeres  zurückgelassen. 

Die  zweite  Stelle,  wo  die  Erdbebenwoge  beobachtet  wurde,  war 
4ie  Rhede  von  Atalanti.  »Hier  haben  glücklicherweise  die  Be- 
wohner dieser  Meereserscheinung  nur  als  Zuschauer  von  fem  bei- 
gewohnt. Das  Meer  schien  auch  hier  während  des  Erdbebens  sehr 
erregt,  trat  j)löt/,lich  zurück  und  schnellte  mit  schrecklichem  Getöse 
in  einer  Wo^e  auf  das  Land.  Die  auf  der  Küste  .-<'it  24  Stunden 
für  die  unglücklichen  Ein\v<»lmer  von  Lokris  austrehidenen  20<JU  Brote 
wurden  beim  Zurücktreten  der  Woge  verschlungen ,  ebenso  wurde 
ein  Kahn,  welcher  dort  iigendwo  auf  die  Kfiste  gezogen  war,  mit 
erfasat  und  in  einer  Entfernung  von  30  m  von  der  Kfiste  um- 
geschlagen. 

Hier  ist  das  Küstenland  nur  in  geringer  Tiefe  und  in  sehr 
gt  ringer  Breite  vom  Meerwasser  überschwemmt,  jedOCh  ist  ein  grosser 
Teil  des  nach  Südosten  geneigten  Hafendammes  vollständig  im 
Wass^  verschwunden. 

Dann  ist  ül)er  eine  dritte  Beobachtung  der  Erdl3ebenwoge  be- 
richtet, welche  chis  malerische  Küstenland  von  Hai,nos  Konstantinos 
heinigesucht  hat.  Hier  ist  (his  Meer  in  jener  schrecklichen  Nacht 
des  Gharfreitag  mit  furcht Itarem  Getöse  50  ni  von  der  Küste  zurück- 
getreten und  dann  plötzlich  hochgesti^en ,  um  als  Erdbeben  woge 
wieder  zurfick  auf  das  Land  au  fluten  und  die  Kfiste  mit  den  dar- 
auf stehenden  Häusern  zu  fiberschwemmen.    Der  Zollbeamte  in 
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Ha<ri()'^  KonstMiitinoi;  befand  sich  zu  (lief<er  Zeit  auf  <lor  8t^^^'*e 
neben  einer  Olinülile,  wo  ihm  infolge  der  Woge  das  Meereswasve^-r 
bis  ans  Knie  reichU',  wahrend  ein  Kahnführer,  der  seineu  Kahn 
zum  Abfahren  vorbereitete,  plötzlich  mit  seinem  Kahne  durch  die 
groflaeCtewalt  der  Woge  ziemlich  weit  landebwiils  geworfen  wurde. 

Hier  zeigten  sich  entlang  der  Küste  viele  parallele  Spalten, 
deren  dne  (350  m  lang)  eine  Landstrecke  von  mehr  als  drei  Stram- 
mata  (Morgen)  von  dem  übrigen  Lande  abgetrennt  hat,  welche  mit 
den  darauf  befindlichen  Olivenbäumen,  Gebüschen  und  niedrigeren 
Pflanzen  im  Meere  versank.  Eine  zweite ,  der  ersten  parallele 
Spalte  hat  eine  Insel  von  42  m  Länge  und  55  m  Bn  it«'  (r\.bildet, 
wolehe  durch  eine  Meerenge  von  m  von  dem  Festlaade  ge- 
trennt ist. 

Ein  ähnlicher  Vorgang  wie  in  Hagios  Konstaiitinos  scheint 
gegenüber  an  der  Küste  von  Achladion  nach  den  telegrapbischen 
Berichten  des  Prof.  Dr.  Mitzopulos  stattgefunden  zu  haben. 

Ferner  emd  am  Kap  Logga  wihrend  des  Erdbebens  vom  Oiar- 
freitag  durch  Spalten,  die  von  Südosten  nach  Nordwesten  slieiclien, 
parallel  au  der  dortigen  Küste  grosse  Teile  des  vom  Loggaflusse 
angeschwemmten  Kaps  im  Meere  vci^ch wunden.  Die  versunkene 
liandstrecke  beträgt  etwa  fünf  bis  sechs  Stremmata.« 

Auf  die  Gewässer  der  heimgesuchten  Gegenden  hat  das  Erd- 
beben am  27.  April  erheblich  eingewirkt,  manche  Quellen  blieben 
eine  Zeitlanir  ans.  andere  veränderten  ihren  WasstTrcichtuin. 

Das  Erdbeben  vom  20.  April  hat  nur  wenige  und  uiilxvleutende 
Ris^e  unil  Spalten  im  Boden  hervorgerufen,  um  so  bedeutendere 
dagegen  das  Beben  am  27.  April.  Dr.  Skuphos  sagt  hierüber: 
»Weitaus  die  bedeutendete  Spalte  ist  die,  weldbe  dem  Euböischen 
Golfe  entlang  m  emer  Länge  von  65  bb  60  km  parallel  der  Küste 
verläuft.  Diese  Spalte  fängt  un  Südosten  am  Kap  Galxa  in  der 
Bucht  von  Skroponei!  an  und  endet  im  Nordwesten  in  der  An- 
schwemmungsebene,  die  zwi^ichen  Ilagios  KonstantinoB  und  Molos 
sich  ausbreitet.  In  ihrem  Verlaufe  durchschneidet  diese  Sptilte  von 
unten  nach  oben  folgende  Formationen:  Dolomite,  Kalke  und 
Schiefer  der  Kreidefonnntion ;  Merpel ,  Konglomerate  und  Sand- 
steine der  XcoLTenforniatinii ;  Anschwemmungen  des  Alluviums  und 
ferner  Serpentine  und  andere  Eniptivgesteine.  Die  Kreidekalke  hat 
diese  Spalte  einmal  am  Skroponeri-  und  Pasariberge  mit  sehr  kleiner 
Sprunghöhe,  daini  aber  bei  Uaimyra  auf  eine  Entfernung  von  mehr 
ak  200  ffi  mit  einem  Niveauuntenc^iede  von  30  em  durchschnitten. 
Auch  weiter  nordwestlich  sind  Kreidekalke  von  der  Spalte  durch- 
schnitten» aber  mit  sehr  kleinem  Niveauuntersdiiede  und  auf  geringe 
Entfernung.  Dagegen  sind  die  Neogenschichten  auf  grosse  Ent- 
fernung und  mit  L^o-sen  Sprunghöben  durehschnittai,  und  dies  ist 
noch  mehr  in  den  Ansehwenmiunpen  der  FaU. 

Der  geographisc  he  Verlauif  der  Spalte  von  Südost  nach  Nord- 
west ist  folgender:  Sie  fängt  am  Kap  Gatza  an,  durchschneidet  die 
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sftdweetlichen  Abhänge  dee  Bkioponcqnberges ,  die  entopreohendeB 
Abhänge  des  Pasaribergee;  von  dort  weiter  nach  Södoeten  gelangt 
sie  zu  dem  einzigen  Braunen  des  Dorfes  Martino,  welcher  nord- 
östlich vom  Dorfe  hu  der  alten,  kesselartig  eingesenkten  IIoclu  Ixue 
b'egt,  steigt  nachher  zu  der  Strasse  hinauf,  die  von  Martino  nach 
Prosk^na  führt  und  schneidet  dieselbe  in  einer  Entfernung  von  fünf 
Minuten  nordwestlich  vom  Dorfe  Martino ,  geht  an  der  Ortschaft 
( 'hiliadu  vorbei  ,  wo  die  alte  Stadt  Korseia  trelegen  haben  soll, 
schneidet  die  nordrfstlichen  Abhänge  des  Chloniosgebirges  ^/j  Stunde 
vom  Dorfe  Proskyna  entfernt ,  zieht  sieh  dann  enthuig  der  Eb(!ne 
von  Atalanti,  durchschneidet  die  Ortschaft  Halniyra  und  mit  einer 
mehr  weetUohen  Biegung  die  breite  Ebene  von  Atalanti  dicht  an 
den  Abhangen  des  Chlomosgebirges  und  oberhalb  der  Btadt  Ata- 
lanti, welche  sie  einschDesst,  worauf  sie  die  nordöstlichen  Abhänge 
des  Rhodaberges  schneidet  Von  hier  ab  macht  die  Spalte  eine 
Biegung  nach  Nordwesten,  geht  zwischen  den  Orten  Kalamaki  und 
Arkudui  hindurch,  schneidet  die  Nordostabhänge  des  E[nknemis- 
berges,  passiert  südwestlieh  von  Hagios  Konstantinos ,  bildet  dort 
mehrere  mehr  oder  weniger  kleine  Risse  und  versehwindi't  in  der 
Elx'ne,  die  sieh  jenseits  von  Ila<_n<Ks  Konätanüaoö  ausdehnt,  in  der 
Nähe  dieses  Ortes  und  von  Thronion. 

Ausser  dieser  Spalte ,  welche  also  einen  langen  und  breiten 
Landstrich  von  Mittelgriechenland  abgetrennt  hat,  sind  noch  andere 
Spaltai  entstanden.  Zunichst  diejenige,  welche  bei  Mulkia  beginnt, 
dnem  Orte  gegenüber  der  südlichen  Spitze  der  Insel  Atalanti,  die 
Ebene  von  Atalanti  von  Nordosten  nach  Südwesten  quer  dtttdi- 
schneidet  und  mit  der  grossen  SptUte  am  südöstlichen  Ende  des 
Rhodaberges  msammentriffl.  Diese  Spalte  hat  eine  Lange  von 
ungefälir  7  km  imd  hat  nordwestlich  eine  30  bis  50  nn  tiefe  Ein- 
renkung der  Ebene  von  Atalanti  her\'orLr«  nifen.  Ferner  hat  sie  die 
Strasse,  <lie  von  Atalanti  nach  Proskyna  tuhil,  dnreh  strahlenfürniige 
und  sieh  vielfach  kreuzende  Risse  so  verwürfen  und  auseinander 
gesprengt ,  dass  man  sie  zu  Waj^en  gar  nicht  mehr  und  M-lbst  zu 
Pferde  nur  mit  giosser  Vorsicht  passieren  kann.  Der  Absland  der 
Känder  ist  gewöhnlich  15  bis  20  m,  verruigert  sich  aber  ab  und 
KU  bis  auf  5  em  und  steigt  auch  bis  25  em. 

Eine  andero  Spalte  l^findet  sich  m  der  Stadt  Atalanti  selbst 
Diese  Spalte  zweigt  sich  ein  wenig  ausserhalb  der  Stadt  in  der 
Ebene  von  Atalanti  in  südöstlicher  Richtung  von  der  grossen  Spalte 
ab^  schneidet  das  südöstliche  Stadtviertel  imd  läuft  am  Brunnen  von 
Pasaii  wieder  in  die  grosse  Spalte  aus,  so  dass  ein  elliptischer  Land- 
strich ton  unc«'fähr  SOO  m  T^änge  und  .')<><)  m  Breite  eingeschlossen 
wird.  Dieser  ( ingc-elilossene  Landstrich  zeigt  eine  Niveauveräuderung 
von  1  bis  1*  .,  7Ji  Tie  fe. 

Eine  ander«',  tlxnfalls  einen  elli|)ti.-ehen  Landstrich  um- 
schliesfc^ende  Spalu-  iiat  sich  südwestlich  von  der  Ortschaft  K^'parissi 
gebildet    Der  von  dieser  Spalte  lunschlossene  Tertiarhügel  bat  die 
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Richtung  von  Südosten  nach  Nord  weilen,  eine  Länge  von  über 
2  Um  und  eine  Brote  von  angefiihr  800  m.  Die  Spalte  kann  man 
auch  als  eine  Gabelung  der  grossen  Spalte  betrachten,  da  die  groeee 
Aze  der  Ellipse  in  die  Richtung  der  grossen  Spfdte  fiUlt  Die 
durch  die  SSnaenkung  dieser  Scholle  hervorgebrachte  Niveau- 
verändening  betragt  35  bis  40  cm.  Die  Kluft  hat  eine  Breite  von 
25  bis  45  cm. 

Femer  ist  von  einer  Spalte  bei  dem  Dorfe  Skenderaga  lu  be- 
richten, welche  ebenfalls  einen  länglichen  Landstrich  tief  eingesenkt 
hat  Die  Lange  desselben  ist  etwa  500  m  und  die  Breite  .io  bis 
45  m.  Die  Einnenkung  ist  15  bis  2n  m  M  und  hat  den  L:mf 
eines  Giessbaches  unterbrochen,  der  j»>tzl  einen  kleinen  See  l)iM»*t. 

Ebenso  fand  ieh  bei  den  .Dörfern  Livanataes  und  Arkit.-a 
Risse  von  100  bis  150  m  Läng«^  mit  der  Richtung  von  Südosten 
nach  ISonlwesten.  Aber  viel  be<leutend(T  sind  die  zahlreichen  und 
der  Küste  zw  isclien  dt-ni  Kap  Knenüdof^  und  Logga  pamlltd«  n 
bpalten ,  welche  auch  der  grossen  Spalte  parallel  sind ;  ilire  Länge 
beträgt  5  bis  7  hm.  Von  besonderem  Interesse  aber  ist  die  Spalte, 
welche  einen  Landstrich  von  3  bis  4  □  Stremmata  (Morgen)  bei 
Hagios  Konstantinos  und  ebensoviel  am  Kap  Logga  in  das  Eu- 
bdische  Meer  versenkt  hat  Femer  hat  noch  eine  zweite  Spähe 
parallel  zu  dieser,  wie  schon  oben  erwähnt,  eine  Lasel  von  42  m 
Länge  und  15  m  Breite  durch  eine  Meerenge  von  3'/«  m  von  dem 
Lando  :d)g('tremit.« 

Was  die  grosse  Spalte,  der  er  dtn  Namen  «Icr  I/okriacke 
Bruch«  gi«  ht ,  anbelangt,  so  beschreil)t  Dr.  Skuphos  dieselbe  wie 
folgt  :  »Der  I/t>kri<clif  I'ruch,  welcher  die  Abtreninnig  eintT  gro--<'n 
Scholle  hervorgerufen,  hat  nicht  überall  auf  seiner  Ausd<  liinn)g  die- 
selbe Absenkung  hervorgeljradit  ,  son<lern  diese  ist  dort,  wo  die 
ßclücht4^n  aus  .-ehr  dichtem  und  festem  (ie>teirje  bestehen  ,  selbst- 
verständlich geringer;  die  Veränderungen  aber,  die  er  gerade  dort 
angerichtet  hat,  sind  sehr  bedeutend,  da  dort  SSnstQne  von  Hdhlen, 
Abtrennungen  von  Felsen  veranlasst  wurden.  In  den  Schichten  der 
lockeren  Neogenformation  und  in  den  Alluvionen  ist  die  Absenkung 
bed(;utend  grosser,  aber  ohne  Lann  vor  sich  gegangen  und  hat  nicht 
solche  Zerstörungen  hervorgerufen,  wie  z.  B.  entlang  der  Ebene  von 
Atalanti  von  der  Ortschaft  (liiliadu  bis  zu  der  Strasse  nach  Levadia 
und  noch  weiter  jenseits  ders«'lben. 

Die  grösste  Sprunghöhe  der  Spalte  beträgt  ungefähr  2  m,  ge- 
wöhnlich aber  etwas  nielu*  als  1  m,  mit  Ausnahme  des  Kreidekalkes, 
wo  sie  gewülinlicli  30  cm  beträgt,  mauchniai  auch  nur  5  bis  6  em 
oder  noch  weniger. 

Die  Entfernung  th'r  Ränder  der  Spalte  voneinander  erreicht 

4      ,   meistens  aber  ist   sie   weniger  als   1  ^/^  m,   manchmal  nur 

25  cni  otler  auch  nur  5  bitj  0  cm,  wie  in  den  Gesteinen  der  Kreide- 
formation. 
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Über  die  sichtbare  Tiefe  der  Spalte  kann  man  nicht  mit 
Sicherheit  Bprechen ;  scheint  aber,  dass  sie  an  einigen  Stellen, 
wenn  man  die  hlneingestünle  Erde  abrechnet,  15  bis  20  m  tief  ist, 
meisteiiB  aber  reicht  die  sichtbare  Tiefe  nicht  weiter  als  bis  2^/^  m, 
manchmal  wird  sie  noch  bedeutend  seichter,  wie  in  den  Kalken  der 
Kreideforniation.  Trotz  der  geringen  sichtbaren  Tiefe  bt  es  unmög- 
lich, dass  eine  Spalte,  welche  eine  solche  ungeheure  Ausdehnung 
besitzt,  nur  oberflächlich  Bein  sollte,  sondern  sie  nrass  noch  weiter 
in  di«>  Erdkruste  hineinreichen.  "Wie  tief  sie  aber  eindringt,  ist  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen  sehr  schwer;  mit  Gewissheit  aber  kann 
man  sagen,  dass  ihre  Tiefe  nicht  weniger  als  71  w  in  der  Mitte 
ihrer  Länge  betragen  kann,  weh«he  bei  der  Stadt  Atahuiti  zu 
suchen  ist.  Diese  Tiefe  hal)e  ich  selbst  berechnet,  geleitet  durch 
den  Gedanken,  dass  eine  Spulte  mit  der  Länge  eines  Erdbogens 
von  60  km,  wie  die  Loktlsehe  Spalte  ycm  S^poneria  bis  Molos 
sie  ungefähr  hat,  sicher  von  der  Oberfläche  in  der  Erdkruste 
wenigstens  bis  an  die  Sehne  dieses  Erdbogens  hinabreichen  muss. 
Die  Entfernung  der  Sehne  in  ihrer  Mitte  bu  zum  Bogen  habe  ich 
als  71  m  gefimden. 

Ausser  der  sichtbaren  Einrenkung  der  Lokrischen  Scholle  aber, 
d.  h.  der  senkrechten  Dislokation ,  hnt  aii<*h  eine  horizontale  Ver- 
schiebung stattgefunden,  wie  man  leicht  benu  rketi  kann,  wenn  man 
die  in  die  Spalte  ge>türzten  Erdklösse  betrachtet.  Sämtliche  haben 
Risse  bekommen,  welche  nicht  senkrecht  zur  Spalte  stehen,  sondern 
unter  einem  Winkel;  also  sind  auch  die  Krtlklüsse  in  der  Kiehtung 
des  Schenkels  dies(»s  Winkels  gedreht  worden.  Eine  solche  Drehung 
kann  nicht  zufällig  sein,  sondern  muss  durch  die  Verschiebung  der 
Lokrischen  Scholle  entstanden  sein,  sonst  müssten  alle  die  Bichtimg 
▼on  Südwesten  bis  Nordosten  haben,  während  sie  jetzt  die  Richtung 
von  Südsüdwesten  bis  Nordnordosten  besitzen.  Femer  ist  auch 
z.  Bh  das  trockene  Bett  eines  Wasserlaufes ,  der  vor  der  Bildung 
der  grossen  Spalte  die  Richtung  der  Spalte  senkrecht  schnitt,  jetzt 
in  seiner  Richtung  unterl>n)ehen ,  indem  der  auf  der  al)getreiinten 
Scholle  liegende  Teil  nach  Nordwr-i  verschoben  ist.  Diese  zwei 
Beobachtungen  geniigen  volUtün<tig .  um  zu  zeigen,  dass  wirklirli 
eine  Verschiebung  staltgelundeu  hat,  und  zwar  von  Südosten  nach 
Nordwesten. 

Prof.  Dr.  Mitzopulos  ist  der  Ansicht,  dass  die  Lokrische  Scholle, 
die  von  der  Spalte  abgetrennt  irarde,  nicht  eine  Einsenkung  infolge 
einer  tektonischen  Verwerfung  darstellt,  sondern  eme  einfache  Ab- 
nitsehung  nach  Nordosten  zu,  d.  h.  dass  der  ganze  Vorgang  eoie 
Oberflächenerscheinung  ist  Gegen  diese  Ansicht,  welche  ich  viel- 
leicht annehmen  könnte,  y>enn  die  Spalte  >\ch  nur  auf  einen  Teil 
der  Ebene  von  Atalanti  beschränkte,  habe  icli  folgendes  zu  sagen. 

1.  Die  ungeheure  Länge  der  ungefähr  »io  l;ing<  n  Lokrischen 
Spalt«^  lässt  e>^  gut  wie  unmöglich  er^ehrinm ,  da--  ein  Teil  des 
Bodens  in  euier  solchen  Ausdehnung  abrutschen  könne,  nicht  einmal 


Digitized  by  Google 


180 


firdbebeo. 


senkrecht  zu  einer  Längsausdehnuiig,  während  wir  r^chon  in  den 
oben  erwähnten  Bcohaehtimgen  nachfrewie.-en  liahen ,  daj^s  anch 
eine  Versehiebung  nach  Nordwesten  stattgefunden  hat,  d.  h.  naeh  der 
Richtung  des  Erdbobens  selbst  und  nicht  senkrecht  zu  seiner  Riclilung. 

2.  Das  Einfallen  der  verschiedenen  Schichten  der  Lokriscben 
SehoUfi  der  Spalte  entlang.  Wenn  nänfidi  ebe  Abratsehtmg  statt» 
gefunden  hätte,  so  müssen  Tor  allen  Dingen  die  tektonischen  Ver>. 
h&ltnisse  es  gestatten,  d.  h.  der  cur  Abratsehung  bestimmte  Teil 
nuiss  in  der  ganzen  Länge  seiner  sämtiQchen  Schichten  dasselbe 
Einfallen  haben  und  im  Sinne  der  Richtong  der  Abrutschung,  und 
wenn  auch  irgendwo  eme  Schichtenordnung  mit  anderem  Einfallen 
vorkäme,  so  müsste  sie  so  unbedeutend  sein,  dass  die  allgemeine 
Abnitschung  sie  einfach  mitschleppen  könnte.  Iiier  aber  lietrt  nicht 
nur  keiner  der  obigen  Fälle  vor,  .Mtnilcni  die  Schichten  fallen  nach 
der  der  Abrutsehung  entgegenges^etzten  Richtung  ein,  und  zwar  siini 
die  Eniptivgesteine  des  Berges  Rhoda  ungeschicluel ;  sie  zeigen  nur 
eine  Bankabsonderung  und  zufälligerweise  auch  diese  nach  Süd> 
Westen.  Fmer  sind  dann  die  Schichten  der  TertiSiloinwtion,  d.  h. 
die  Sandsteine,  Meigel,  Kalkmergel,  Konglomerate,  welche  sich  noid- 
westlich  von  dem  Beige  Rhoda  yerbreiten,  n&mlich  bis  nach  liv«- 
nataes  und  weiter,  horizontal,  oder  sie  haben  ein  südliches  oder  süd- 
westliches Einfiülen,  während  gleichzeitig,  und  das  ist  auch  das 
Wichtigste ,  sämthche  Kreideschichten  mit  den  darauf  Hegenden 
tertiären  Gebilden  in  der  ganzen  Länge  der  Spalte  von  Nordwesten 
bis  Südosten  streichen  und  südwestlich  10  bis  35®  einfaUen,  d.  Ii. 
nach  der  der  vermutlichen  Abnitschung  entg»^gengesetzten  Richtung. 

3.  Die  ungleicluutige  petrographisch«^  un<l  geologische  Zusanunen- 
setzung  der  Scholle.  Wie  idi  x  hon  oben  gezeigt  habe,  und  wie 
man  auch  sehr  deutlich  auf  der  geologischen  Karte  der  heimgesuchten 
Gegenden  sehen  kann,  ist  es  sehr  schwer  zu  b^;reifen,  dass  so  un- 
gleichartige Schichten  von  so  verschiedenarttger  tektonischer  Stellung 
eine  gemeinsame  Abratsehung  erfahren  haben  und  noch  daza  in 
solcher  Ausdehnung. 

4.  Die  Breite  dieser  I^andstriche  (10  bis  12  km)  ist  eine  solche, 
und  die  diireli  dit;  Ahrutschung  hcr\wgenifene  Reibung  wünle  auf 
einer  s<>  lh  «»— <  n  Fläche  so  bedeutend  sein,  dass  von  Anfang  an  die 
Abrut,schuiig  vereitelt  würde. 

5.  Wenn  eine  solche  Abrut.-chung  nach  Südwr-trn  statt- 
gefunden hätli^' ,  d.  h.  nach  dem  Kopaissee  und  der  Ebene  von 
Theben,  Levadia  u.  s.  w.  zu,  so  könnte  ich  mir  das  vielleicht  vor- 
stellen, weil  viele  Vorbedingungen  dafSr  sprechen  würden,  aber  doch 
auch  wieder  nicht  leicht  zugelien.  Wir  haben  es  hier  aber  mit  der 
v^armntUchen  Abrutschung  nach  Nordosten  zu  thun,  gegen  deren 
Möglichkeit  ja  alle  Vorbedingungen  sprechen. 

Aus  allem  diesem  ersieht  man  also,  dass  die  Lokrische  Spalte 
eine  Verwerfimg  ist,  die  nicht  eine  Abnitschung  nach  Nonlosten, 
sondern  eme  Einsenkung,  d.  h.  senkrechte  Dislokation  hervoigebracht 
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lial^  mit  welcher  gMchzeitig  eine  horisontale  Verschiebung  nach  Koid- 
Westen»  also  in  der  Richtung  dee  Erdbebenstosses  verbunden  war. 

iSne  seismogene  Spähe  also^  und  swar  durch  ein  tektonisches 
Beben  hermgebrecht,  deren  li&nge  wenigstens  55  bis  60  km,  deren 
sichtbare  Tiefe,  nach  Abrechnung  der  hineingt^'fallcnon  Erde  15  bis 
20  m  beträgt,  deren  geringste  Tiefe  ich  als  Hohe  des  Erdbogeng 
von  60  km  zu  seiner  Sehne  auf  71  m  berccbnet  habe,  bei  welcher 
der  durch  sie  al)^etrennte  Landstrich  eine  sichtbare  Kinsr»nkiiiit;  bis 
zu  2  m  und  gleichzeititr  eine  Verschiebung  von  einigen  Zentimetern 
nach  Nordoten  erfahren  hat,  welche,  um  die  Kichtunju:  von  Nord- 
osten nach  Südweisten  beizubehalten,  d.  h.  eine  Richtung,  welche 
den  Bruchzonen  des  Euböischen  Golfes,  den  Einsenkungen  des 
Kopaissees»  der  Ebene  von  Levadia,  des  Thaies  des  Melas» 
flusees  u.  s.  w.,  auch  der  Bruchaone  des  Korinthischen  Golfes 
parallel  ist»  weder  die  Kreidekalke,  noch  die  harten  Eraptivgeeteine 
des  Beiges  Rhoda  u.  s.  w.  Terschont  bat  —  eine  solche  Spalte 
kann  man  nicht  als  einen  einfachen  Riss  in  den  Oberflachengebilden 
auffaBsen,  sondern  man  muss  sie  als  Dislokationsverwerfung  ansehen» 
welche  eine  senkn^chte  und  gleichzeitig  horizontale  Niveauveränderung 
hervorgebracht  hat. 

Ich  gehe  noch  weiter  und  Intrachte  alle  diese  seismischen 
Spalt<'n,  z.  B.  in  »1er  Ebene  von  Alalanti,  von  Skenderugu,  an  der 
Küste  von  Hagios  Konstiuitinos  und  Loggos  einerseit^s  und  tler 
gegenüberhegenden  Küste  von  Achladion  u.  s.  w.  anderseits,  wie 
auch  alle  Spalten»  welche  Veränderungen  der  Tektonik  und  der 
senkrechten  und  horizontalen  Gliederung  jener  Gegend  verursacht 
haben,  als  emfiiche  Dislokationsspalten.  Wenn  wir  annehmen 
möchtsn ,  dass  die  Lokrische  Spalte  eine  weitere  Entwickelung 
erfahren  würde,  indem  sie  dne  noch  grossere  Erweiterung  des  £u- 
böischen  Golfes  her^'orriefe,  entweder  durch  weitere  Abtrennung  inid 
Ein>enkini<j:  der  Tx)krischen  Scholle,  deren  höht  r  trt  leir»^ne  Punkte 
dann  als  Inseln  sichtbar  bleiben  würden  —  dann  würde  selbst  ver- 
ständlieh niemand  auftreten,  der  nicht  der  Ansicht  wäre,  d<i>.s  wirk- 
lich eine  tektonische  Erscheinung  stiittgefunden  habe,  und  zwar  von 
grosser  Bedeutung.  Aber  was  ist  denn  anderes  bei  den  kleinen 
Spalten  emgetreten,  als  bei  den  grossen  Spalten,  nämlich  kesselartige 
Einsenkungen  und  infolge  davon  Bildung  emes  Sees,  Emsenkungen 
und  Bildung  emer  Insel  mit  Yersenkimg  von  Erteilen  in  die 
Meereswogen  u.  s.  w.  Und  bei  den  grossen  Erscheinungen  wird 
niemand  dagegen  sprechen,  dass  sie  tektonischen  Ursprungs  sind, 
während  die  anderen  Spalten  so  erklärt  wenh  ii .  dass  sie  der  Ein- 
wirkun«^  ihres  eigenen  Gewichts  einfach  naehL-^rtr,  h^n  und  ins  Meer 
vtr-cnkt  sind.  Aber  wie  steht  es  denn  mit  dem  Meeresgrunde, 
welcluT  überall  tiefer  geworden  i^t? 

Die  Ursache  für  solclie  KrkläniiiL^i  n  lie<rt  darin,  dass  man  in 
der  Geologie  bis  jei/t  gewöhnt  i-^t,  Dislukations.-palten  nur  in  früheren 
Erdepochen  zu  beobachten,  während  mau  für  alles,  was  sich  heut- 
sutagc  vor  unseren  Augen  entwickelt,  auf  möglichst  emfache  Weise 
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tlie  Erklänin^  zu  p'ben  versucht,  wa«ä  meiner  Meinung  nach  nicht 
immer  das  Rieht ip*  i.<t. 

Auf  dem  It^thmus  von  Korinth  z.  B.,  den  man  als  durch  eine 
relative  Hebung  gebildet  zu  betrachten  gewohnt  ist,  giebt  ea  eine 
ganze  Anzahl  Verwerfungen,  und  zwar  in  sehr  kleinem  Massstabe; 
trotzdem  hält  kein  Geologe  sie  für  etwas' anderes ,  da  sie  zur  Ver- 
änderung der  Tektonik  und  der  senkrechten  und  horizontalen  Zer- 
etückelunn;  beigetragen  haben,  und  das  geschieht,  weil  diese  Er- 
scheinungen in  früheren  geologischen  Zeiten  stattgefimden  haben. 

Es  ist  ferner  von  Prof.  Dr.  Mitzopido«  und  Dr.  Papava>;iliu 
gesagt  worden,  dass  nur  in  sehr  ferner  Zukunft,  naeli  Myriaden  von 
Jahrhunderten,  die  wissensehaftlich  uidiestirnnihar  seien,  die  Al>- 
trenniuig  der  Scholle  eine  Einseiikuntr  hervorrufen  und  dadurch  eine 
Überschwemmung  und  eine  Erweiterung  des  Euböischen  Golfes  her- 
beiführen oder  eine  Insel  bilden  könne,  oder,  wie  sie  noch  andere 
sich  ausgedrückt  haben,  nur  nach  Verlauf  von  Millionen  von  Jahren, 
und  zwar  nach  und  nach,  würde  das  Versinken  des  abgetrennten 
Teils  statthaben  können. 

Man  kann  L'eL'en  alles  dieses  nichts  anderes  sagen ,  als  dass 
die  Zeit  der  Entwickelung  irgeii«!  einer  geologischen  Erscheinung^ 
deren  Gmnd  uns  mir  theoretisch  bekannt  ist,  nicht  bt  stinmit  werden 
kaiui.  Die  Verwirklichung  einer  Erscheinung,  welche  einmal  in 
ihren  Anfüngeu  zu  TaL''e  ^'etreten  ist,  kann  in  j«'(ler  Zeit  stattfinden. 
Seit  ihrem  Auftn  ten  jetUx'h  ch'oht  immer  die  Ciefahr  der  N'erwirk- 
lichung,  wie  Ix  i  einem  zum  Eallen  geneigten  Hause  innner  die  Cie- 
fahr des  Einstur/es  droht,  .und.  doch  der  iiaumeiäter  nicht  im  stunde 
ist,  die  Zeit  des  Einsturzes  zu  bestimmen,  obwohl  er  dort  alles  in 
kleinen  Verhältnissen  vor  Augen  hat  und  g*  nau  prüfen  kann.  Um 
zu  zeigen,  wie  unhaltbar  eine  Bestimmung  der  Zeit  ist,  in  welcher 
die  Verwirklichung  einer  Erscheinung  statthaben  kann  oder  muss, 
könnte  ich  zum  Bi^'ispiel  ja  auch  eine  Frist  in  folgender  Weise  be- 
stliiuuen:  Wenn  jährlich  ein  Erdbeben  wie  das  vom  Charfreitage 
stattfindet,  und  wenn  bei  jedenii  solchen  Erdbeben  eine  Einsenkuni: 
des  Bodens  wie  am  27.  Aj)ril,  <].  h.  von  '2  7»,  erfol«rt ,  so  w  ürde 
luieh  Verlauf  von  UU  Jahn-ri  oberhalb  von  Atidarili  der  InVeb-te 
Punkt  der  I»krisehen  Spalte,  der  jetzt  18ü  m  Ilöhe  über  dem 
Meeresspiegel  bat,  Meeresgrund  bilden. 

Daher  glaube  ich,  dass  die  Anfänge  der  Erscheinungen,  welche 
durch  das  Erdbeben  vom  Charfreitage  zu  Tage  getreten  sind,  eine 
weitere  Entwickelung  und  Ausführung  zu  jeder  Zeit  und  nicht  nur 
in  weit  entlegener  Zukunft  erfahren  können.« 

Was  die  Tiefe  di'<  s(  i-mischen  Zentrums  anbelangt,  so  ver- 
suchte Dr.  Skuphos,  die-(  Ib.  nach  der  Mallet'schen  Methode  zu  Ihv 
stimmen.  Er  findet  für  da^*  erste  Enllxben  etwa  70(«>,  für  das 
zweite  llOOO  m,  doeli  sind  die>e  Werte,  schon  weil  die  gnn/.e 
Methode  feblerbaft  i^t  .  -elir  unsieiier.  »-Als  Ursache  die  ser  Erd- 
beben,«  sagt  Dr.  »Skuphos,   »i»iud  weder  eine  vulkanische  Kraft, 
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noch  das  Auftivtt  n  lUr  wunnen  Quellen,  i?owohl  uul  Jluböa  i\U  auch 
in  Mittelgriechenland,  noch  irgend  ein  unterirdischer  Einsturz  zu 
betrachten,  sondeni  tekUmische  Voigänge  in  der  lesten  Elrdrinde, 
welche  in  diesem  Falle  die  weitere  Ausbildung  des  Euböiechen 
Golfes  durdi  die  Zunahme  d6r  Euböischen  Bruchzonen,  und  zwar 
derjenigen  in  Mittelgriechenland  entlang  der  Küste  des  Euböischen 
Golfes,  zum  Hauptziele  haben,  was  hauptsächlich  und  nehr  uufl'allend 
durch  das  Erdbeben  vom  Charfreitage  und  durch  die  Ent^itehung 
der  Lokrischen  Spalte  und  die  nachfolgenden  Erscheinungen  zum 
Ausdmeke  pekominen  \M. 

Djiniiii  halle  ich  auch  im  Interesse  der  Wissenschaft  unserer 
Kegirruii«;  »  nipfolileii ,  nie  iiiöpe  neue  Tit  fset-messungen  durch 
Marineoftiziere  im  J'^ubüischen  Golfe  von  der  Meerenge  de**  Euripus 
bis  zur  Meerenge  von  Oreco  und  welter  vornehmen  lassen,  weil 
sämtliche  Geolog  und  Chemiker,  die  an  Ort  und  Stelle  gewesen 
smd,  an  versdiiedenen  PunJcten  Emsenkungen  des  Euböischen 
Meeresgrundes  in  iliren  Berichten  erwähnt  haben.  Femer  habe  ich 
aus  private  Mltt<'ihnigen  erfahren,  dass  sich  unterseeische  Spalten 
am  Strande  von  Kiioviaes  gebildet  haben.  Ich  selb;?t  habe  solche 
kleine  Spalti  ii  auf  dem  Meeresgrunde  am  Strande  von  Halmyra 
ßenkreelit  zu  (less<'ii  Ri<'htung  beol)a('litet. 

Natürlich  brauchen  diese  Niveauunterschiede  nicht  sehr  gmss  zu 
sein,  denn  zur  Hihhuig  einer  auch  nur  etwas  starken  Erderschriltening 
genügt  auch  eine  kaum  niesHbare  Niveauveründerung.  Deshali)  liabe 
ich  geraten,  die  Seeoftiziere  möchten  auch  auf  kleine  Niveau- 
verfindennigen  aufmerksam  sein,  welche,  wenn  auch  nicht  für  die 
Seeleute,  so  doch  wenigstens  für  wissenschaftliche  Zwecke  von 
Wichtigkeit  8ind.c 

Die  Zerstörungen,  welche  das  Erdbeben  anrieht«  te,  sind  sehr 
beträchtlich;  es  wurden  wenigstens  69  Städte  und  Dörfer  heim- 
gesucht, und  darin  stürzten  37h:5  Häuser  zusammen.  Dr.  Skuplios 
giebt  die  Zahl  der  Toten  auf  255,  die  der  Verwun<leten  imf  1  10 
unter  5VM)00  überhaupt  d<»rt  lebenden  Px  wohnen i  an.  Zu  dt  r  all- 
gemeinen Zerstörung  der  Häu>er  hat  naeli  -einen  Au-iührune;eii 
ausser  der  Int<  Msiiät  des  Erdbei)ens  und  der  lockeren  Zusammen- 
setzung des  Jinileiis  jedenfalls  die  Bauart  sowie  da.-  Material,  aus 
dem  man  die  Häu>er  herget<tellt  hat,  sehr  viel  beigetragen.  Die  aus 
Steinen  gebauten  Häuser  haben  als  Material  mehr  oder  weniger 
abgerundete  Steine,  die  entweder  aus  den  Flüssen  genommen  oder 
in  den  Steinbrüchen  schlechi  und  dazu  üi  nicht  genügender  Grosse 
gebrochen  worden  sind,  als  Bindungsmittel  meistens  einfachen  oder 
schwach  mit  Kalk  gemischten  Lehm. 

In  maiiehrii  Orten  sind  nicht  nur  tlie  Häuser  völlig  zerstört, 
sondern  aueh  der  Erdboden  ist  so  venlnderl,  dass  die  Auswandenmg 
aus  diesen  <  )rten  .-ich  von  selbst  ver.-teht.  Ni'uansiedeluuL'en  sollten 
nach  Dr.  Skupho>  nicht  auf  den  alten  Verweifun^ien  errichtet 
Werden,  ebenso  üüU  num  nicht  an    der  Flachküste   und  nicht  an 
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Beugebädeten  Spalten  unterhalb  der  überhängenden  steQen  Berge  tMtuen. 
Dass  die  geolog;isehe  Beschaffenheit  des  Bodens  auffallend  gegen  die 
zerstörende  Gewalt  der  Erdbel)en  wirkt,  dafür  giebt  die  YerBchomnig 

der  Stadt  Lrevadia  und  des  Dorfes  Exarchos  auf  dem  Abhänge  dos 
Chloinosberges ,  von  Karditza  auf  der  Stras^se  von  Lar^'mna  nach 
Theben,  dctj  Dorfes  Bell  auf  dem  Abhänge  des  Akontionl)erges,  der 
Kirche  des  llagios  Nikohios  auf  der  gleichnamigen  Insel  und  de« 
Hauseä  auf  der  neugcbiideten  Insel  Gaidarion,  sowie  auch  der  Stadt 
Athen  im  Verhältnisse  zumPlialen»  und  Penftns  den  trefAielisienBew^ 

Dan  Erdbeben  zu  Konstantinopel  am  10.  Joli  1894  ist  von 
D.  EginHis  untersucht  worden^).  Es  fanden  12^  24"^  drei  kun 
nacheiDflnder  auftretende  Stösse  statt»  die  von  stariEem  Geräusche  be> 
gleitet  waren.     Am   heftigsten  war  die  B^hutterung  auf  der 

Prinzeninsel,  in  Konstantinopel  haben  einige  Steinhäuser  mehr  oder 
weniger  gelitten,  dagegen  die  hölzernen  Häuser  fast  gar  nicht.  Einige 
Beobachtungen  deuten,  nach  dem  Verf.,  auf  das  Ausstromen  von 
hoissen  On^on.  Die  (wenig  zuverlässige)  B^'.'^timmung  der  Tiefe  des 
Herdes  der  Erscheinung  führt  auf  34  km. 

Das  Erdbeben  vom  27.  Oktober  1894  in  Arj^entinicn  *). 
Der  Direktor  der  nati(»nal(  n  Lehranstalt  für  Bergbau  in  San  Juan, 
Ingenieur  Leop.  ( iuinez  de  Teran,  schickte  die  beiden  al.-«  Professuren 
an  diesem  In.slitute  wirkenden  Ingenieure  Angel  Canton  und  Ive<;»i>. 
Caputo  behufs  Studiums  der  Spuren  des  Erdbebens  vom  27.  Ok- 
tober in  £e  Departements  Alhardon  und  beide  Angaco-Besiike. 
"Ober  die  Resultate  ihrer  in  Begleitung  von  drei  Studierenden  der 
Anstalt  vom  30.  Oktober  bis  10.  November  v<^rgenommenen  Unter- 
suchungen haben  die  beiden  Herren  emen  Bericht  erstattet,  ans 
ivelchem  folgendes  ein  Auszug  ist 

»Unsere  Forschungen  begannen  im  Bezirke  Albardon,  nachdem 
wir  das  Städtchen  dunduiuei-t  hatten  und  bei  der  Midde  von  Juan 
Videla  angekommen  waren,  wo  sieh  ein  p]rdriss  zu  zeigen  anting, 
welcher  eine  Breite  v<»n  ungefähr  *J()  cm  und  eine  Kichlung  von 
Nord  lU"  Ost  hatt«'.  Dem  Risse  folgend,  bemerkten  wir,  da^  er 
gegenüber  der  Besitzung  von  Manuel  Veläzquez  sich  veibfeiterte 
und  hierauf  in  zwei  Arme  spaltete.  Etwas  weiter  beginnen  die 
beiden  Arme  parallel  zu  laufen.  Aus  diesen  Spalten  brachen  auf 
den  Besitarongen  von  Lisandro  Oro  und  Tristan  I^^pez  Wassermassen 
hervor,  welche  röt  liehen  Sand  führten  und  denselben  in  Fonn  kleiner 
kraterahnlicber  Kegel  absetzten.  Ehenäolcbe  Ausbrüche  haben  auch 
weiter  gegen  Nordosten,  in  den  Besitzungen  von  Antonio  Carrizo 
und  Frau  Juana  T.ojv  z  Spuren  zurückgelassen,  und  auf  einer  Länge 
von  10  m  findet  .-ieli  »  ine  \'erlit  fung  von  2.')  cm.  In  dem  Hau>e 
vnn  F.  Sanehez  i<t  der  Iii--  \()  cm  breit,  und  das  Termin  weist  eine 
Kinscnkung  von  ^2  cni  auf.     Klwu    150  m  von  diesem  Punkte 

1)  Annales  de  Gi^ographie  Paris  1895.  4.  p.  15. 
<)  Qaea  1895.  p.  312. 
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Verden  die  Riste  Ton  einem  anderen  sehr  grossen  senkrecht  ge* 
schnitten,  welcher  sich  gegen  Osten  loitsetst 

Wir  folgten  dieser  Richtung  und  gelangten  lur  Mühle  »del 

Carri/ul«,  welche  von  dem  Erdbeben  gän/lich  zerstört  ist;  dort  hat 
der  Eitlrisa  eine  Breite  von  50  cm.  Auf  eine  Entfernung  Yon 
3»>0  rn  ÖHtlicb  von  der  Mühle'  wird  die  Spalte  durch  eine  andere 
geschnitten,  welche  die  Kiehtung  von  Nord  10^  O.-t  hat.  Wir 
folgt*.'n  ihr,  um  ihre  Länge  zu  ermitteln,  und  auch  wt-il  .-ie  uns  zu 
den  Termalwassern  vf>n  La  Laja  führte,  wegen  des  Interesses, 
welches  dieser  Umstand  uns  einHösste;  wir  hatten  nämlich  über 
diesen  Punkt  schon  im  vorigen  Jahre  Studien  gemacht  Die  Spalte, 
welche  ihre  angegebene  Richtung  beibehält,  hat  auf  der  Strecke  den 
Emsturz  mehrerer  Hauser  bewirkt,  so  desjenigen  von  Chirino,  wo 
die  Wände  sich  um  60  cm  senkten,  und  der  Fuäsboden  sich  stellen- 
weise hob,  nach  allen  Richtungen  du rchsch richte  Wölbungen  bildend. 
Unweit  der  las  Lomitas  genannten  Hügelkette  scheint  der  Erdriss 
aufzuboren,  aber  indem  wir  aufmerksam  suchten,  fanden  wir  ilm  aufs 
neue  ain  Fusse  derselben. 

Diese  Ers<'h(inung  ist  von  grosser  Wichtigkrit,  Die  Lomitas 
bi'st<dien  aus  von  dem  Berge  von  Villicum  (hirch  (he  (JewäsxT  an- 
geschlepptem iSteinschutte.  Ks  ist  eine  Art  groben  Gerolles,  kalk- 
haltig, aber  mit  nur  sehr  wenig  Erde,  welches  eine  Reihe  yon  Hügeln 
bildet;  dieselben  smd  dem  Berge  von  Villicum  vorgelagert  und 
ruhen  auf  dem  rötlichen  Sande  der  Terti&rformation,  welche  die 
Unterlage  jener  ganzen  Gegend  darstellt.  Dieses  auf  Sand  lagernde 
GeröU  scheint  eine  Bodenart  zu  bilden,  welche  den  wellenförmigen 
Bewegungen  des  Erdbebens  widersteht,  wie  daraus  ht-rvorg«  ht,  dass 
keine  Risse  in  derselben  zu  entdecken  saind,  und  dass  die  darauf 
errichteten  Gebäude  kciiK  ii  Schaden  htten. 

Dif  Spähe  vrrfolgl  ihn-  ursprüoghclie  Riclituiig  w<'il<r;  doch 
wir  trcniil*  !!  uns  von  ihr,  uo  «Irr  \V<g  ciiie  Biegung  macht  und 
nadi  den  Bädern  von  La  Laja  führt,  du  wir  es  für  unangebracht 
hielten,  unsere  Studien  nach  dieser  Seite  ausxadehnen.  In  diesen 
Thermalbädern  untersuchten  wir  die  physikalische  und  chemische 
Beschaffenheit  des  Wassers  und  nahmen  auch  eme  Messung  der 
Wassermenge  vor,  welche  aus  den  Quellen  hervorsprudelt  Nach 
den  Ablagt?rungen ,  w<dche  wir  vorfanden,  zu  schlie.ssen,  schönen 
die  Tbermalwässer  im  Momente  der  Erschütterung  sehr  trübe  und 
dick  her\'orge<juollen  zu  sein  und  <'in<>  erdige  Masse  mit  sich  g«>führt 
2u  halxn,  welche  sich  als  feines,  aber  \nd(>sliches  Pulv«r.  mild  an- 
zufühlen, von  etwa  asciigrauer  Farbe,  ohne  bemerkbaren  (  Jochmaek 
darstellt,  und  deren  chemische  Analyse  folgende  ist:  ein  kleiner  Teil 
Calciumcarbonate,  Magnesiun»  und  Barium,  mit  Spuren  von  Eisen 
und  der  Ket»t  Silikate.  Die  Uräpmngsquelle  hat  sich  in  drei  geteilt: 
die  alte  in  der  Mitte  und  zwei  neue,  voneinander  etwa  je  10  m  ent- 
fernt Die  Wassermenge,  welche  gegenwärtig  aus  diesen  Quellen 
hervorbridit,  ist  fast  zehnmal  so  gross  als  im  vergangenen  Jahre. 
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Nacli  BcciKligung  unserer  l'^nk'rsuchungon  in  La  Luja  kehrten 
wir  zu  dc-ii  Loiiiitas  von  Albordon  zurück  und  begaben  uns  auf 
der  8tnifi0e  vtm  Desempeno  nach  Angaco  Koite.  Auf  dieser  Btmsse 
sind  06(-wesÜich  streichende  Erdrisse  zu  beobachten»  welche  eine 
Abweichung  von  88^  54'  haben,  und  etwa  300  m  gegen  Osten» 
hinter  zwei  kleinen  Hiiizt  ln,  giebt  es  eine  Reihe  von  Spalten,  wov«>n 
eine  1  m  breit  i.st.  In  Angaco  Norte  fanden  wir,  dass  sämtliche 
Risne  die  ost- westliche  Richtung,  die  angegebene  Abweichung  und 
verschiedene  Breiten,  bis  zu  2  m,  haben. 

In  Ingaco  Sur  besuchten  wir  dii*  B«>>itzung  von  Pastore,  welche 
zwei  Erdrisse  aufweist,  deren  bedeutenderer  von  Nord  10®  Ost  nach 
Südwest  läuft  und  die  Spuren  verschiedener  "Wasserausbnichi''  zeijjt, 
ähnlich  den  oben  gcsehilderten,  aber  um  vieles  aur-gepräglt  r.  Auf 
«liener  Besitzung  hat  sieh  das  Terrain  teilweise  in  zicndicher  Aus- 
<l«'hnung  gcs^Mikt,  und  man  kann  behaupten,  dtujs  die  Krdbebeii- 
erscheinungen  hier  mit  grosser  (icwalt  auftraten. 

Unstnv  Beobachtungi'U  und  die  Angabi-n  (Kr  Blätter  über  das 
Naturen  igui-,  wie  es  an  den  anderen  Punkten  zur  Erscheinung 
kam,  fidiren  uns  zu  verseliiedenen  Schlussfolgerungen:  In  en-tiiT 
Linie  war  es  uns  möglich,  die  Dimensionen  und  die  Lage  des 
Epizentrums  zu  konstatieren;  dasselbe  ist  eine  Ellipse,  deren  Axen 
727,  resp.  337  km  lang  sind.  Der  Mittelpunkt  dieser  Ellipee  liegt 
25  km  nordöstlich  von  Catuna  (Santa  Rita)  in  La  Rioja,  und  ihre 
Brennpunkte,  der  eine  unweit  Pitanibola  (Provinz  Santiago  del  Estero) 
und  der  andere  nahe  bei  Santa  Rosa  (Provinz  Mendoza);  der  Abstand 
zwischen  beiden  I  »et  tagt  647  km.  Der  Flächeninhalt  dieser  Ellipse 
beträgt  771  ,  271  km. 

Die  Wellenbewegungen  setzten  sich  nach  allen  Richtungen 
fort,  aber  mit  veivcluedener  Tntensitfit.  Weiui  Mendoza,  San  Lui-«, 
Cordoba  und  Cafaiuarea  verschont  geblieben  sind,  so  verdanken  sie 
dies  den  grösseren  und  kleineren  Hergen,  welelie  ihnen  als  Wiill«' 
oder  s(izu>agen  als  W»  lleni)reeher  dienten,  indem  sie  «lureh  ihre  von 
dem  Boden  tler  Ebene  versehi<'dene  Zusannnens<.'tzung  ilie  (.»ewalt 
der  wellenförmigen  Erschütterung  aufhoben.  Aus  den  angesteUtea 
Berechnungen  geht  hervor,  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Erdbeben  welle  1394  m  per  Sekunde  betrug,  was  uns  nicht  be- 
fremden darf,  wenn  wir  die  Bodenbeschaffenheit  auf  der  Strecke 
vom  Erschüiteningszentnmi  bis  zur  Hauptstadt  in  Bettacht  ziehen.  — 
Eine  andere  wichtige  Frage  i-t  die  Bestimmung  der  Tiefe  dl»  -.  s 
Z<'ntnims.    Um  dieselbe  zu  haben  wir  das  Svstem  von  Maliel 

befolL't,  \v<'lelifs  auf  der  P)«« »h.iclitung  der  Kiciltnng  und  Xeiginig 
der  VDiu  ]'j<ll)t  ben  hiTvorirrlirachten  Spallt-ii  berulit.  Diese  M«»thode, 
welcljc  die  ( «leieliartigki  it  des  v<»n  den  Sj>altet)  zerri.-^senen  Bo<l<  ns 
zur  Voraussi  tzung  hat,  ist  in  dem  gegebenen  Falle  zur  Anwendung 
durchaus  geeignet.  Den<elben  folgend,  haben  wir  eme  Tiefe  von 
annähernd  2345  m  ermittelt« 
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Erdergchütteriinpen  in  der  Alta  Verapaz  (Guatemala). 
C.  Sappcr*)  giebt  ein  Verzeichnis  der  dort  seit  März  1890  bis 
25.  September  1894  bemerkten  Erschütterungen.  In  demselben 
ist  neben  der  oft  schwannähnlichen  Häufung  der  Erschütterungen 
namentlich  die  ganz  lokale  Beschränkung  des  Phänomens  aulfallend. 
Nur  wenige  (und  swar  i^türkere)  Erdbeben  sind  an  einer  grossen 
Anzahl  von  Orten  zugleich  verspürt  wokIh,  noch  seltener  wurden 
solche  Erschütterungen  auch  aussi^halb  der  Alta  Verapaz  bemerkt. 
Sapper  glaubt,  dass  die  Erschüttomngen  in  dem  von  Höhlen  und 
Klüften  durehfjctzten  Kalk-  inid  I)()loMiitgtd)irLrt'  der  Alta  Verapaz 
zum  grössten  Teile  zur  Klasse  der  Kinstur/lK  hcn  gihoien.  Schon 
die  Unzahl  von  Krdfällen  und  Doliiim,  uelehc  in  der  Alta  Verapaz 
vorkommen,  sind  bei  ihrer  Bildung  gewiss  zugleich  mit  lokalen  Erd- 
erschüttenmgen  verbunden  gewesen,  und  obgleich  Verf.  selbst  nie 
die  Neuentstebung  solcher  Gebilde  beobachtet  hat»  die  Mehrzahl  der 
Höhleneinsturze  auch  nicht  gerade  Veränderungen  an  der  Erdober- 
fläche zur  Folge  haben  dürfte,  so  ist  tlocli  aus  einem  allerdings 
weit  abiieg(>nden,  aber  seinen  physikalischen  Verhältnissen  nach  ganz 
analogen  Gebiete  des  mexikanischen  Staates  Tabasco  ein  Fall  be- 
kannt, dass  ein  ansehrdieher  Erdlriehter  sich  bihlete  \nitcr  Knibeben 
lind  hrftigem  C Jetöse  (bei  Piedras  Xe<jras,  Mai  1S'.>2|.  Wenn  Verf. 
ai)er  früher  glaul>te,  «hiss  die  Kegeiiperioden  von  Kinfluss  auf  die 
Häufigkeit  der  Erdbeben  >ei<  ii,  so  war  er  im  Intume,  denn  das 
einzige  deutliche  Mininmm  der  Erdbebenhäutigkeit  betindct  sich  in 
den  Monaten  Juli  und  August,  also  m  Monaten  mit  betrachtlichem 
Regeufalle,  während  im  trockensten  Monate  des  Jahres,  im  April, 
ein  —  allerdings  untergeordnetes  —  Maximum  der  Erdbebenhäufig^ 
keit  eintritt. 

Verf.  giebt  folgende  ZusammensteUung  der  1880 — 1894  in  der 
Aha  Verapaz  beobachteten  Erdbeben,  geordnet  nacli  Monaten  und 
der  mittleren  2siederschiagshöhe  in  Chimox  (18U1  —  18U4). 


Sviiime  der  ErdlMbcB 
in  •  Jalifca 


mittltra 


Januar  .  . 
Februar  . 

März  .   .  . 

April  .   .  . 

liai   .  .  . 

Juni  .   .  . 

Juli   .   .  . 

Aa8:u8t  .  . 

September  . 

Okt<»lier  .  . 

Novenilfer 

Dezember 


19 
6 

10 
4 
8 


2 
7 
6 
7 
6 


120 
112  6 

96 
42.2 
192.8 

302  2 
307.6 
201.3 
256.» 

2TS  1 
227.2 
IHI.O 


83 


2317.3 


Zeitschrift  d.  deutsch,  geolog.  Oesellschaft  1894.  p.  832. 
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Ein  Parallelismus  zwischen  Erdbebeuhäufigkeit  und  Regen- 
mengen ist  hieiaus  nicht  erBiefatUcfa,  doch  meint  Verf.»  daae  bisweilen 
besonders  heftige  Regenf&lle  im  stände  smd,  Erdbeben  aussulösen. 

Seismische  Bodenverschiebung.  Am  17.  Mai  1892,  unL"^- 
ftthr  um  8  Uhr  ah<  ii(l~,  fand  in  der  nördlichen  Hfdfte  von  Sumatra 
ein  Erdbeben  >lalt,  welches  sogar  in  einem  Teik  der  Halbin-el 
Malakka  wahrgenommen  wmde,  aber  um  meisten  die  Gegenden  be- 
rührte, welche  zwischen  dem  Dolok  Lnbuk  Raja  und  dem  Gnnung 
Talamau  (Ophir)  gelegen  smd.  Es  war  mit  einer  stark  wellen- 
förmigen  Bewegung  des  Bodens  gepaart»  wodurch  die  stememen  Ge- 
bäude deii  Hauptortes  Pndang  Si  Dimpuan  so  sehr  beschädigt 
wurden,  da^s  sie  grösstenttMlf*  abgebrochen  werdra  mussten,  während 
nn  verschiedenen  Orten  hölzerne  Gebäude  yon  ihren  Fundamenten 
heruntergoworfcn  wurden. 

Da  man  in  jener  Gegend  gerade  mit  der  sekundären  Dreieck?- 
messung  beschäftigt  war,  so  konnte  man  mit  ziendich  grosser  Ge- 
nauigkeit die  Verschiebung  bestinuneu,  welche  einzelne  Punkte  des 
Gebiiges  erfahren  hatten. 

Infolge  des  Erdbebens  hatten  un  Gkbirgc  an  zahlreichen  Orieaa 
sehr  bedeutende  Abbrfiche  stattgefunden,  und  in  hohem  Grade  war 
dies  unter  anderm  der  Fall  nahe  dem  Gipfel  und  am  Gehänge  des 
Sorik  Mampi.  ^lan  musste  deshalb  fürchten,  (hiss  der  auf  dem 
höchsten  Punkte  der  Kraterwand  errichtete  Triangulationspfeiler  ver% 
pchwunden  BQin  würde.  Es  zeigte  sich  indessen,  da?'?  dies  nicht  der 
Fall  war;  obwohl  ein  Abbnich  an  der  Innenseite  des  Kraters  bis 
nahe  an  den  Fuss  des  Pfeih^s  reichte,  und  sich  dort  eine  tiefe 
Spalte  zeigte,  stand  der  Pfeih^r  .selbst  doch  noch  genau  aufrecht. 
Als  aber  dort  die  Winkelmessungen  vorgenonnneu  wurden,  st«dlte 
tkh  heraus,  d:i.ss  die  Resultate  derselben  nicht,  mit  den  Messungen 
an  den  anderen  Punkten  stimmten,  weswegen  man  vermutete,  <£iss 
der  Pfeiler  mfolge  des  Erdbebens  verschoben  sei.  So  ward  es  er> 
forderlich,  die  Messungen  für  die  Festlegung  der  drei  obengenannten 
Punkte  zu  wiederholen,  un<}  dabei  stelhe  sich  heraus,  dass  auch  die 
Punkte  Tor  Si  üite  und  Gunung  Malintang  verschoben  waren. 

Da  die  Messungen  vor  dem  Erdbeben  schon  für  die  Festlegung 
der  drei  sekundären  Punkt«*  ausreichten,  so  war  man  im  >tande.  die 
relative  Lage  der  Punkte  vor  und  nach  dem  Erdbel»en  zu  unter- 
suchen, und  (hmuis  ergaben  sich  für  den  Betrag  der  Verscliiebung  <  V) 
und  das  Azinmt  (A)  tler  Kichtung,  in  der  die  Ven^chiebung  statt- 
gefunden, gezählt  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Ost: 

Sorik  Marapi .   .       .  .   V  =  1.23  m   A  b  344<^  57' 

Tor  SI  Hite  Y  a  0.64  »   A  «  149«  2' 

GoBung  Malintang    .  .  V  »  0.24  >   A  «  304«  28 ' 

In  der  Höleulage  der  Punkte  konnte  man  eine  Veränderung 
mit  Sicherheit  nicht  nachweieen.  Dagegen  stellte  sich  heraus,  dass 
noch  zwei  andere  Punkte,  nämlich  Tor  Si  Manondong  und  Dolok 
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Balaiiieja,  eine  Verschiebung  erfahren  hatten;  aber  ihre  Orösso  und 
Richtung  konnte  nicht  berechnet  werden,  weil  man  vor  dem  Erdbeben 
erst  von  einer  einzigen  Station  aus  auf  diese  Punkte  visiert  hatte. 

Der  Abstand  der  äussersten  Punkte,  deren  Verschiebung  kon- 
statiert ist»  des  Gunung  Malintang  und  Dolok  Balameja,  beträgt 
ungefähr  53  ibti,  aber  zweifellos  haben  derartige  Verschiebungen 
in  einem  noch  grösseren  Gebiete  stattgefunden.  Dies  würde  man 
durch  erneute  Messungen  für  die  südlicher  gelegenen  Punkte  unter- 
puehoii  kfWinen,  doch  lag  eine  derartige  Untersuchung  nicht  in  dem 
Bereiche  der  Aufgaben  der  Triangidationsbrigade.*) 

Die  Erdbeben  in  ihrer  Beziehung  zur  Verteilung  des 
Luftdruckes.  T.  Ch.  Thoniassen  kommt  auf  (Jrund  seiner  mehr- 
jährigen UnUr^^uchungen  und  Studirn  der  norwegischen  Erdbel)en 
zu  dem  Resultate,  (hiss  die  Vcrtcihuig  des  Luftdruckes  und  die 
Krdbeben  unzweifelhaft  miteinander  in  IJcziehung  stehen.  Von  ent- 
scheidender Bedeutung  dabei  ist  nicht  der  lokale  Luftdruck  zur  Zeit 
das  Auftretens  einer  Erschütterung^  sondern  vielmehr  die  Grösse  des 
Gradienten  am  Orte  selber  oder  in  der  Nähe  des  Erdbebenstriches. 
Das  Auslösen  eines  Spannungszustandes  der  Erdkruste  kann  auch 
durch  die  LuftdruckverhSltnisse  in  , grösserer  Entfernung  von  dem 
Erdbebenorte  selbst  hervorgerufen  werden.  Aus  dem  Studium  der 
Luft^lnickverhältnisse  der  norwegischen  Erdbuben  1887  —  189.'J  geht 
hervor,  das.<  die  Erdbel^cn  weder  an  hohen,  noch  an  niedrigen  Baro- 
11  U  terstand  gebun<len  >ind,  und  dass  das  Barometer  in  den  meisten 
Fülh  n  konstant  oder  st<*igend,  sehr  selten  (higegen  fallend  gewesen 
ist.  Li  53  Fällen  von  8(1  hat  die  Verbindungslinie  Maximum  zum 
Minimum  die  Richtung  SW — NO  gehabt;  dies  schien  in  einem  be- 
stimmten Verbaltnisse  zur  Hauptrichtung  der  Erdbeben  gestanden 
SU  sein.  Diese  Erdbeben  scheinen  Dislokationserdbeben  zu  sein. 
Sobald  der  Unterschied  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  einer 
Bnichünie  einen  bedeutenden  Grad  erreicht^  kann  das  ein  Auslosen 
des  Spannungsverhältnisses  venirsachen,  und  es  tritt  ein  Erdbeben 
ein.  Es  wird  dies,  bemerkt  Prof.  Hann,  nicht  mehr  sO  unwahr- 
scheinlich klingen,  wenn  man  l)edeiikt,  dass  ein  Steigen  des  Baro- 
meti-rs  um  1  ffWi  einer  Druekzunahme  von  ca.  \oA'>  Millionen  Kilo- 
gramm j)ro  Quadratkilometer  entspricht.  Die  untt  r-uehleii  Erdbeben 
waren  auch  weit  mehr  an  «las  Maximum,  als  lui  das  Minimum  des 
Barometerstandes  geknüpft  "■). 

Die  bisherigen  Ergebnisse  der  lU'obachfungon  am  Hori- 
zontalpe in!  ol.  Dr.  V.  Kcbeur- Pasch witz  verötlenllichte  eine  ein- 
gehende l  iiu  rsuchung  der  auf  seine  Veranlassung  auf  der  KaiserL 
Universttaisstemwarte  zu  Strassbuiig  1892  bb  1894  angestellten 
Beobachtungen  am  HorizontalpendeL*)   Das  Instrument  ftmd  seine 

^)  Petennaun's  Mittl.  1S05.  p.  97. 
Metcorol.  Zeitschrift  lb95.  p.  240. 
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AttlBtellimg  im  Fimdainentraiiiiie  des  dMervatoriume  auf  einer 
Koneole,  an  der  Ostseite  des  Pfeilers»  der  das  Passageinstnunent 
trägt  Der  Raum  ist  ^ossereu  Teniporaturschwankiingen  ausgesetzt 
als  ein  gewöhnlicher  Kellerrauni,  und  das  Pendel  war  in  der  Rich- 
tung Ost- West  aufgestellt.  Bezüglich  aller  Einzelheiten  (l«  r  Auf- 
stellung, Justierung  und  Untersuchung  des  Instrumentes  nuis^  auf 
das  Original  verwiesen  werden,  hier  kann  es  sich  nur  um  <iic  Kr- 
gchnisse  der  Beohac  htungeii  handeln,  und  zwar  hauptsächlich  in  be- 
zug  auf  mikroseismischc  und  seismische  Erscheinungen.  Die  photo 
gniphiscbe  Registrierung  giebt  im  Gegensatie  zu  den  isolierten 
Beobachtungen  zugleich  eine  foitlanfrade  Kontrolle  über  den  je- 
weiligen Grad  der  Ruhe  des  Erdbodens  und  gestattet  dadurch,  eme 
Reihe  von  Erscheinungen  regelmassig  zu  verfolgen,  die  bei  direkten 
Beobachtungen  nur  durch  einen  glücklichen  Zufall  zur  Kenntnis  des 
Beobacht<>rs  gt^langen.  Die  Strasshurger  Photogramme  lassen  auf 
den  erst<'n  Blick  drei  verschiedenartige  Phänomoiio  unterscheiden. 

»Eine  regehnässitrc  Erscheinung  in  den  Kurven  bildet  die 
mikroseismische  Bewegung.  Dieselbe  entsteht  vennutlich  <lureh 
kleine  Schwingungen  des  Pendels,  die  durch  horizontal  gerichtete 
Oszillationen  des  Bodens  erzeugt  werden,  ohne  dass  dabei  eine  Ver- 
änderung der  Gleichgewichtslage  eintritt  Man  muss  dies  daraus 
schliessen,  dass  wie  bei  den  £rdbebenst5rungen.8ynunetrische  Figuren 
entstehen.  Wenn  Erdwellen  im  Spiele  wären,  so  müsste  diese 
Symmetrie  zuweilen  gestört  sein,  oder  die  Amplitude  der  Wellen 
müsste  so  klein  sein ,  dass  sie  gegenüber  den  Ausschlägen  de« 
schwingenden  Pendels  nicht  in  Betracht  käme.  Die  mikroseismische 
Bewegung  i>t  in  Stnissltur«:  im  Winter  häufiger  als  im  Sommer, 
erreieht  aber  niem:d>  <lie  (inisöc,  wie  auf  den  frühereu  Stationen 
Wilhehnshaven  und  Pol-ilani. 

Eine  zweite,  sehr  eigenartige  und  bisher  in  dieser  Weise  wohl 
noch  nirgends  wahrgenommene  Erscheinung  bilden  die  Erdpulsationen, 
welche  wir  nach  dem  Aussehen  der  Kurven  und  auch  aus  anderen 
Gründen  als  etwas  von  der  mikroeeismischen  Bewegung  durchaus 
Verschiedenes  anzusehen  berechtigt  sind.  Sie  hab^  mit  ihr  nur 
das  gemeinsam,  dass  das  Maximum  ihrer  Eutwickelung  etwa  in  die- 
selbe Jahreszeit  fällt. 

Als  dritte  autlalliL'^e,  aber  schon  von  den  frühen'U  Ik*obachtuncren 
her  bekaiinti'  Er.-cheimuig  sind  die  znliln  ielien  StöruripM)  anzufühn-n, 
wriehe  Wold  alle  von  entfernteren  iMdlieh.ii  lieindiren.  Die-«- 
Slorungen  sind  iji  Slras>burg,  elten>o  wie  die  !nikn»><  ismiM-hi'  Be- 
wegung, durchschnittlieh  viel  kleiner,  als  an  den  früheren  B^ubiudi- 
tungsstattonen,  aber  der  meist  ruhigere  und  gleichmässigere  Verlauf 
der  Strassburger  Kurven  und  ihre  grössere  Feinheit  erlauben  auch 
klebere  Anschwellungen  zu  berückmchtigen,  die  z.  B.  in  Wilhdms- 
haven  unter  der  Fülle  zahlreicher  kleiner  Unregelmässigkeiten»  mit 
denen  die  dortigen  Kurven  besetzt  sind,  jedenfalls  der  Beachtung 
entgangen  wären.   Diesem  Umstände  ist  es  zum  Teile,  wenn  auch 
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nicht  auflscUiessIioh ,  xususchreibeii,  dass  die  Zahl  .der  deutlichen 
Störungen  in  Strassburg  viel  grosser  ist  als  früher.  Aber  gelbst  die 
kleinsten  unter  diesep  Spuren  eind  tiieist  noch  breiter,  als  die  meisten 

dor  (liirch  dio  nonordings  in  Italion  in  Aufnahme  gekommenen 
Seismomctropraphen  vcTZfichnet^-n  ]']nll)(i)t'iitii,nin'n. 

a.  Die  mikroscismische  Bewegung.  Wenngleich  ui  Stras^burg 
der  ruhige  Zustand  des  Pendels  vorherrscht,  so  kommen  doch  auch 
Tage  mit  ziemlich  kräftiger  mikroseismischer  Bewegung  vor,  und 
dass  letztere  an  gewisse  Kegeln  gebunden  ist,  geht  schon  daraus 
hervor,  dass  sie  am  Tage  meist  stärker  ist  als  in  der  Nacht  In 
manchen  Monaten  zeigt  sich  ein  paralleler  (jang  mit  der  Wind- 
stärke, so  dass  man  diese  als  die  alleinige  üisache  der  mikroseis- 
mischen Bew^ung  ansehen  niörht«-,  doch  kommen  auch  Ausnahmen 
vor.  Wenn  man  die  Gesamtiieit  der  Beobachtungen  in  Betracht 
zieht,  so  zeigt  sich  deutlich,  dass  die  Zahlen  für  die  Intensität  der 
mikroseisnii-eht'ii  Bewegung  derjenigen  für  die  Windstärke  gar  nicht 
entsprechen ,  M)ndern  je  nach  der  Jahreszeit  sehr  verschieden  aus- 
fallen. Alles  dies  beweist,  nach  v.  Rebeur- Paschwitz ,  dass  die 
Windstärke  nicht  allein  oder  nicht  unmittelbar  massgebend  für  den 
Grad  der  mikroseismischen  Unruhe  ist  Verf.  zieht  folgende  Schlüsse 
aus  seinen  Zusammenstellungen: 

»1.  Die  mikroseismische  Bewegung  hat  eme  sehr  ausgesprochene 
täf^liche '  Periode,  deren  Minimum  im  Jahresdurchschnitte  in  den 
Morgenstunden  zwischen  4  und  5^  ,  und  <leren  Maximum  in  den 
Nachmittagsstunden  von  2  bi-  liegt.  Diese  tägliche  Prriotle  tritt 
besonders  deutlich  auf  in  der  Zeit,  welche  die  Monate  März  bis 
Novend)er  uinfas-t.  Dagegen  ist  sie  von  geringerer  Bedeutung 
wähn-iid  der  übrigen  drei  Monate,  D<*Z(iiib«r  his  l'chniar,  ol)wohl 
dies  die  ^bjnate  sind,  in  denen  die  nukm-ci-inisehe  Bewegung  über- 
haupt am  stärksten  entwickelt  ist.  Die  Zeiten  des  Maxinmms  und 
Minimums  sind  etwas  veränderlich.  In  einigen  Monaten,  Juli, 
September,  November,  föllt  das  Maximum  noch  in  die  Vormittags- 
stunden, doch  sind  dies  gerade  die  Monate,  in  denen  die  Erscheinung 
Oberhaupt  eine  geringe  Rolle  spielt.  Der  Monat  Oktober  zeigt  die 
Periodizität  zwar  ebenfalls  deutlich ,  doch  ist  sie  hier  sehon  nicht 
mehr  so  ausgesprochen,  wie  in  den  ührigen  Monaten.  Dit  De/A^ndjer 
ist  besonders  dadurch  bemerkenswert,  dass  die  Periodixitat  in  ihm 
ganz  verschwindet. 

2.  Während  an  dem  Einflüsse  des  Windes  auf  die  mikro- 
seismische Bewegiuig  nicht  zu  zweifeln  ist,  so  verschwindet  doch 
diese  Abhängigkeit  der  beiden  Elemente  voneinander  gänzlich,  .so- 
bald  man  sich  auf  die  Betrachtung  der  Monat^ttd  für  die  täg- 
liche Periode  beschrankt  Die  Beobachtungen  lassen  überhaupt  im 
Jahresdurchschnitte  keine  nennenswerte  Periodizität  der  Windstärke 
erkennen,  und  in  den  einzelnen  Monaten  ist  sie  von  sehr  wechseln- 
dem Charakter  und  entspricht  ni<  ht  den  Zahlen  für  die  mikro- 
aeismische  Bew^^g.    Wur  sind  daher  berechtigt,  zu  schliessen, 
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dass  die  periodisch  in  den  mittleren  Tagesstunden  auftretende  Be- 
wegung  nur  in  ihrer  mittleren  Intenaität,  nicht  aber  in  ihrer  Peno- 
duSfit  vom  Winde  abhängt  Letslere  rnuss  durch  andere  Umalinde 
bedingt  B&n. 

3.  Ein  ähnliches  Re^^ultat  erlinltoii  wir,  wenn  wir  die  reduzierten 
(auf  denselben  Empfindlicbkeitsgrad  de^  Pendels  bezogenen)  Monats- 
mittel  mit  denen  der  Windstärke  vergleichen.  Erstere  zeigen  eine 
sehr  deutlich  ausgesprocheno  jährliche  Periode  mit  dem  Mnvimum 
im  Januar.  Dieser  nebst  den  beiden  einschliessenden  Monat,  ii  i-t 
durch  stärkere  Bewegiuig  ausgezeichnet,  während  in  d<'n  Monatrn 
Juli,  August,  September  und  November  die  Bewegung  fast  ganz 
verschwindet  und  in  der  übrigen  Zeit  nur  geringfügig  ist  Bei 
der  Windstaike  findet  sich  nun  2i?ar  auch  ein  besonders  grosser 
Wert  im  Febmari  eine  eigentliche  Periodizität  ist  aber  nicht  vor- 
handen. 

4.  Das  Maximum  der  mikroseismisohen  Bewegung  fiUlt  in  die 
Hauptwinternionate  luid  koinzidiert   ^omit  einigermassen  mit  den 

Maximis  der  Erdpulsationen  und  der  Erdbeben  in  der  nordlichen 
Hemisphäre.  Ein  innerer  Zusammenhang  mit  den  Erdpulsationen 
ist  aber  wenig  wahr><li('iri]ieh,  da  diese  schon  im  Jamnir  von 
geringer  Bedeutung  sind  und  im  Februar  ganz  fehlen,  während 
diese  beiden  Monate  noch  durch  stiu-kc  mikroseismischc  Bew€»gung 
ausgezeichnet  sind.  Dagegen  weist  das  letzte  Drittel  des  November 
bei  sehr  geringer  milcroseismischer  Bewegung  stark  ratwickelte  Pul- 
sationen auf.  Es  ist  somit  auch  faieidurch  die  auf  den  äusseren 
Anschein  gegründete  Trennung  der  beiden  Erscheinungen,  wdcbe 
Prof.  Milne  als  identisch  ansieht,  vollkommen  gerechtfertigt. 

5.  Der  in  den  Monatskurven  hervortretende  Parallelismu» 
zwischen  mikroseismischer  Bewegung  und  Windstärke  erlitt,  abgesehen 
\on  g'  nnüT'  n  Al)wi  iehung«'n,  nur  einmal  im  T.aufe  der  Beobacbtimgs- 
periotle  etwa  vuin  2ö.  Dezember  1H02  bis  20.  Jaimar  D^IKH  eine 
sehr  auftallige  Unterbreehuntr.  Tri<*r  versehwin«let  jede  Brzirbung 
zwischen  tlen  beiden  Erscheinungen,  obwohl  sich  in  dieser  Periode 
gerade  die  Tage  mit  st&rkster  mikroseismischcr  Bewegung  vorfinden. 
Der  betreffende  Zeitraum  fällt  genau  zusanmien  mit  der  sehr  starken 
Frostperiode  dieses  Winters.  Wir  werden  wohl  nicht  fehl  gehen  in 
der  Aiuuihme,  dass  dieses  Zusammentreffen  kein  zufälliges  ist, 
sondern  dass  das  Frieren  des  Bodens  die  Bedingungen  für  die  Fort- 
pflanzung jener  Bewegimg  verändert»  Wenn  diese  Ansicht  richtig 
ist.  so  würde  f<>I<jen,  dass  die  mikroseismischc  Bewegung  zum  Teile 
ein  ganz  oiM  rriäeldiebes  Pliänomen  ist. 

Zusanunenp-fasst  ergfbi  n  die  yuraufg'  lienden  Erörteningen  das 
autliillig''  Ivesultat,  dios  während  im  cin/t  liien  eine  deutliche  Be- 
ziehung zwischen  Wind  und  mikroseismi.-^dier  Bewegmig  zu  kon- 
statieren ist,  welche  sich  in  gewissen  Monaten  in  einem  fast  voll* 
kommenen  Parallelismus  der  betderseitigen  Kurven  &u8sert,  die 
letztere,  wenn  man  die  Monats-  und  Jahresduichschnitle  aUeia 
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betrachtet,  jÜü  eine  ganz  unabhängige  Erj^cheiuung  sich  darstellt.  Eine 
Erklärung  hierfür  kann  ich  nur  in  der  Annahme  finden,  dass  die 
mikroseisinische  Bewegung  verschiedenen  UrsacheE  ihre  .  Entstehung 
verdankt»  unter  denen  der  Wind  zwar  am  stärksten  wirkt»  aber  zu- 
g^eidb  auch  am  meisten  den  Charakter  einer  zufalligen  Erscheinung 
tragt.  Wrihreiid  daher  bei  der  Vergleichung  im  einiehien  der  Ein- 
flu^s  des  Windes  weit  überwiegt,  fällt  er  bei  der  Zusammenfassung 
der  Beobachtungen  laneoror  Zoiträunio  homus,  und  es  bleiben  die- 
jenigen Elemente  der  Erscheinung  übrig,  welche  auf  anders  noch 
mibekannte  Uir^achen  zurückzuführen  sind. 

Was  zunächst  das  ungleiche  Auftreten  der  niikroseisniischen 
Bewegung  in  ilen  verschiedenen  Tagesstunden  betrifll,  so  liefern  die 
früheren  Beobachtungen  ganz  dasselbe  Resultat,  wenngleich  ihre 
Zahl  zu  gering  war,  um,  wie  es  hier  möglich  ist»  die  Qesetzmässig- 
keit'  dieses  Wechsels  nachzuweisen.  In  Potsdam  und  Wühelms- 
haven  waren  ebenfalls  die  Tagesstimden,  besonders  der  Nachmittag, 
an  wdchem  die  östliche  Elongation  des  Pendels  stattfand,  durch 
stärkere  Bewegung  gekennzeichnet,  in  Pu(>rto  Orotava  dagegen  die 
Zeit  zwischen  5**  nachmittags  und  12**  nacht'». 

Man  könnte  denken,  (hiss  das  Anwachsen  der  niikroseismischen 
Bewegiuig  am  Tage  auf  den  Strassenverkehr  in  einer  grossen  Stadt 
zurückzuführen  sei.  Ich  hah<'  dies  ah<n-  nach  allen  Erfahrunp-n, 
die  ich  mit  dem  Horizontalpendel  gemacht,  für  eine  ganz  unzu- 
reichende Erklärung.  Bei  den  direkten  Beobachtungen,  die  ich  1887 
auf  der  Technischen  Hochschule  In  Karlsruhe  oft  stundenlang  fort- 
setzte, hat  mich  nichts  so  überrascht,  als  die  Unempfindlichkeit  des 
Pendels  gegen  die  oft  starken,  deutlieh  fühlbaren  Erschütterungen  in 
der  Xachbarschaft.  Bei  der  Lage  der  Strassbuiger  Sternwarte  und 
der  viel  tieferen  Fundierung  des  Pfeilers  wird  man  also  viel  weniger 
an  einen  solchen  Einfluss  denken  dürfen ,  der  übrijrens  wohl  ein 
Vorherrschen  »ItT  Bewegung  am  Tage,  alxr  nicht  daä  »ehr  aus- 
gesprochene Naehiniltagsmaximum  erkhirm  wünl«-. 

Die  jiihrhche  I'cnude  <h?r  mikroscismischt  n  Bewegung  beweist, 
das«  die  Wintermonale  besonder»  gün^tige  Bedingungen  für  ihre 
Entwickelung  darbieten,  und  es  scheint  in  dieser  Zeit  noch  ehi 
anderes  Element'  hinzuzukommen,  gegen  welches  die  tägUche  Be- 
wegung zurflcktritt.  Das  Verhalten  des  Pendels  wahrend  der  Froet- 
periode  lässt  sich  wie  folgt  erklaren.  In  weichem  Boden  sind  be- 
kanntlich di<-  Erschütterungen  immer  heftiger  als  im  Felsboden. 
Wenn  nun  durcli  den  Frost  der  Boden  härter  wird,  so  nehmen, 
weil  OS  sich  «hibei  anscheinend  um  eine  rein  oberHäehliche  Er- 
scheiiuuig  handelt,  die  vom  Win<U}  erzeugten  Vibrationen  ab.  In 
der  That  verschwindet  in  den  Kurven  dvr  Eiidhiss  (h^•<  Windes. 
Die  in  dieser  Zeit  trotzdem  vorhand<'ne  kräftige  Bewegung  dürfen 
wir  lila  ein  Phänomen  ansehen,  dessen  AN'irkiuig  sich  tiefer  und 
weiter  erstreckt  Derartige  Bewegungen  whrd  man  daher  auch  wahr- 
scheinlich  in    den   Aufzeichnungen    einer   entfernteren  Station 
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wiederüiideii ,  wühron«!  es  sonst  uur  (Mm  t  t:<"u;ui(Mi  Prüfung  <ler  mit- 
s^'tWlten  Tabellen  l)eilHrf,  um  <len  im  all<;eiiieineii  lokalen  C'barakt<'r 
der  mikroseisniischeu  Bewegung  /.ix  erkennen.  Fiir  die  Erkenntnis  der 
Unaohen  denelben  wQrden  sowohl  BergwerkabeobachtungeD ,  als 
auch  Beobachtungen,  an  einem  Punkte  der  südlichen  Halbkugel  von 
Wichtigkeit  sein.« 

Prof.  Milne  in  Tokio  war  früher  su  dem  Eigebnisse  gelangt» 
dass  die  in  Rede  stehenden  Bewegungen  mehr  an  das  Auftreten 
steiler  barometrischer  Gradienten  als  an  das  Wehen  starker  Winde 
gebunden  seien. 

1).  Erdpulsaüoneii.  HiiTunter  versteht  Verf.,  nach  dem  Vor- 
panrre  von  Prof.  Milne,  sehr  regelniü.ssige,  flache  Weilen,  welehe  die 
Enl(tl>erriäche  in  ähnlicher  Weise  kräuseln,  wie  die  Dünung  die 
Oberfläche  des  Meeres.  Die  Periode  dieser  Wellen  scheint  sehr 
▼eiiiideifich  su  sein,  bei  der  aufiSlligstan  (in  Straasburg)  betrug  sie 
2bis3Minnten.  Merkwürdig  bt,  dass  sie  meistens  in  langen,  snsammeii- 
hangenden  Reihen  erscheinen;  sie  sind  dann  von  so  grosser  Begel- 
Diässigkelt,  daBH  die  photographierte  Kurve  derselben  an  den  Rändern 
wie  die  Zahne  einer  Sige  au.^^sieht  Die  Erilpulsationen  treten,  wenn 
sie  auch  an  eine  gewi.«Be  Jahreszeit  trebunden  zu  sein  scheinen, 
welche  genau  mit  der  grö.s.*ten  HäuHL'keit  der  Er-ibt  bt'n  in  dt-r 
Nordhemisphäre  zusammenfällt,  zu  allen  Taires/.eiten  ^dei(  lima->iLr  auf, 
ja  sie  sind  soirar  im  (iej^eiisafz»'  zur  niikroseisniischeu  Bewi^^ig 
nachts  eher  etwas  häufiger  als  um  Tage. 

Eine  Eigen tünüichkeit  der  Pulsationen,  welche  für  ebe  spaters 
Eridirung  ihres  Ursprungs  vieUeidit  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  ist 
die  anscheinende  Willkürlichkeit  ihres  Aultretens  und  ihr  ebenso 
willkürliches  Verschwinden.  Oft  wediseln  vollkommen  ruhige  Kurven- 
steilen  mit  ausgeprägten  Pulsationen  ganz  unvermittdt  ab.  Lai^ 
Reihen  der  letzteren  sind  zuweilen  durch  kurze  gerade  Strecken 
unterbrochen,  und  umgekehrt  findet  man  inmitten  ruhiger  Tage  hier 
und  da  eine  irerintre  Zald  von  PuLsationen. 

Da-^  Kesullat  einer  eingehenden  PrüfuniT  sowohl  der  speziellen 
nieleorol<)g;iselit  ii  Daten  für  Strassburu;,  al-  auch  der  jülgeiiieiiu'n 
Witteruiigslage  läs.st  sich  dahin  zusanunenfassitu ,  dass  ein  klarer, 
deutlicher  Zusammenhang  zwischen  den  Erdpulsationen  und  meteoro- 
kgisehen  Zustanden  sich  nicht  nachweisen  lässt,  wena  auch  gewisse 
Phasen  der  Erscheinung  vielleicht  durch  Änderungen  des  meteon^ 
logischen  Gresamtzustandcs  gedeutet  werden  können. 

» zeigt  sich,  dass  der  barometrische  Gradient  an  sich  keinen 
£influ88  hat,  dagegen  lassen  die  nähei^n  Umstände  an  den  durah 
besonders  reir<'lmässi(je  und  lang  andauenide  Pulüatiouen  aui*- 
gezeichneten  Ta^en  allerdings  die  Aniialmu'  zti ,  dass  au>.st'r  plötz- 
lichen .starken  ÄndemngL'n  des  Luftdrucks  die  Wanileruui^'n  der 
Maxima  und  Mininia  infolge  der  durch  sie  verursachten  AndcnuiLvn 
der  Spannung  in  der  Erdoberfläche  besonders  günstige  Un  dingungv^n 
für  das  Auftreten  der  Erscheinung  sind.  Eine  Erklärung  derselben 
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ist  damit  freilich  keineswegB  geliefert,  denn  es  bleibt  völlig  rät^sel- 
hafti  warum  sie  auf  einen  so  kleinen  TeU  des  Jahres  bescliräiikt 
ist,  während  doch  die  ersten  Monate  des  Jahres  sehr  ähnliehe 
meteonilogisohe  Veihältnisse.  aufweisen.  Noch  weniger  ist  ihr  inteiv 
mittierender  Charakter  zu  erklaren,  der  in  der  gn^hischen  Dar- 
stellung, obwohl  dort  nur  die  Hauptzüge  des  Phänomens  wiede^• 
gegeben  werden  konnten,  deutlich  zu  erkennen  ist 

Wenn  die  oszillierende  Bewegung  der  Erdoberfläche,  als  deren 
Folge  die  Pnl^ationcn  betraehtrt  werden  müssen,  sich  mit  derselben 
( Ji'sehwindigkt'it   f«)itjil1;ui/t   wie  die  Erdbebenwellcn ,   bo  dürfte  <lie 
Länge  einer  einzelnen  Welle   wohl   (500  k?7t  betragen,  es  würden 
also  schon  80  derselben  den  ganzen  Erdumfang  einnehiuen.  Da- 
gegen ist  ihre  Höhe  sehr  gering,  und  die  ganze  Düfereuz  zwischen 
Wellenbeig  und  Wellenthal  betragt  nur  16  nm,  wenn  man  die 
ganze  Amplitude  einer  Welle  zu  0.05"  annimmt  Im  Vergleiche  zu 
den  bei  Erdbeben  vorkommenden  vertikalen  Bewegungen  ist  diese 
Höhe  zii^mlieh  betrachtlieh.     Wir  nn'issen  aber  nach  den  Beobach- 
tungen Milne's  und  mit  Kücksicht  auf  die  in  Strassburg  konstatierten 
grösseren  Wellen  nimchmen,  dass  noch  viel  bedeutendere  Hebmigen 
und  Senkungen  der  Krdoberfläehe  vorkommen.     AVenn  solche  sieh 
auf  den   Meeresboden   erstreckten,   so  könnten  sie,   wenn  sie  eine 
kurze  Periode  hätten,  wohl  auch  Bewegungen  der  darüber  liegendeu 
Wasisermassen  zur  Folge  haben.   Es  fragt  sieh  aber,  ob  solche  aus- 
gedehnte Wellenreihen,  wie  wir  sie  in  mehreren  Fällen  beobachteten, 
wirklich  über  grösseren  Länderstreckeu  gleichzeitig  zur  Ausbildung 
kommen,  oder  ob  letztere  nicht  vielleicht  auf  ein  engeres,  durch  be- 
sondere lokale  Verhältnisse  b^Ünstigtes  Gebiet  beschrankt  ist 

In  der  letzten  Zeit  ist  es  C*.  Davison  in  Birmingham  m(>hr- 
htßh  gelungen ,  durch  entferntere  Erdbeben  hervorgeruferu!  Wellen- 
bewegungen des  Erdbodens  mittels  des  Darwin'sehen  Bifilarpendelg 
längere  Zeit  hindureh  direkt  zu  beobaehte'ii  und  dadurch  die  ge- 
legentlichen AValirnehmungen  früherer  astronoinischer  Beobachter 
zu  bestätigen.  Die  Periode  der  Wellen  bewegte  sich  zwischen  12 
und  20",  und  die  grösste  wuhi^enonimene  Amplitude  wurde  auf 
V4"  geschätzt  Es  handelte  sk$h  äso  um  sehr  ähnliche  Welkn,  wie 
in  Btrassbwg  beobachtetoi.  War  finden  femer  in  den  Erdbeben- 
beobachtungen der  italienischen  Seismologen  häufig  Angaben  Aber 
die  Dauer  derselben  Wellen  nach  den  Au&eichnungen  der  langen 
Pendelseismometrographen,  welche  mit  den  erstgenannten  gut  harmo- 
nieren und  zugleich  die  Veränderlichkeit  der  Oszillationsdauer  er- 
kennen lassen.  Wir  wissen  jetzt,  dass  solche  Wellen  auch  ohne  die 
VertJnlassung  eines  Erdbebens  auftreten.  Ein  intere^-^^antes  Beispiel 
bildet  eine  grosse  Störung  am  Ii).  Dezember  IH'.tL*,  die  durch  ein 
Erdbeben  in  Beludsehist^  hervorgerufen  ist  und  inmitten  euier  aus- 
gezeicbueteu  Keihe  sehr  regelmässiger  Pulsationen  liegt.  Die  Periode 
dieser  letzteren  ist  nachher  fast  dieselbe»  wie  vorher,  ja  an  den 
Bändern  der  Störungsiigur  sind  sogar  an  einer  Stelle»  wo  die 
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Schwill eriinp'n  des  Pondels  genügend  klein  geworden  sind,  noch 
deutliche  S{)nren  von  Pulaationen  zu  erkennen.« 

C   Erdbebenstörungcn.     Der    Zusammenhang  swischeii  den 

Btöningen  des  Horizontalpendels,  deren  Dauer  meist  einige  Stun<ien 
nicht  überschreitet,  und  gleichzeitigen  Erdbeben  ist  in  so  vielen 
Fällen  nachgewiesen,  dass  man  wohl  berechti<i:t  ist,  für  jede  be- 
obachtete Stöning  ein  Erdljt  bm  als  Ursache  aiizinichinen. 

Dr.  V.  Rebeur  -  Paasch  witz  giebt  ein  Yer/eichnis  solcher  Störungen, 
wie  sie  früher  in  Potsdam,  Wilhelmshaven  und  auf  Teneriffa,  dann 
in  Strassburg  und  von  Prof.  Kortazzi  in  Xicolajew  beobachtet 
worden  amd.  £b  findet  sich  dabei  als  auffallende  Erscheinung  eine 
auaeerordentlich  lange  Dauer  Tieler  Btörungen,  welche  oft  emadblieee- 
lich  der  kleinen  g^gen  das  Ende  hin  bemerkbaren  Phasen  Tier  bis 
fünf  Stunden  erreicht.  »Dabei  kommt  die  charakteristische  Figur, 
Welche  das  Penddl  erzeugt,  wenn  eä  aus  einem  grosseren  Ausschlage 
in  den  Ruhezustand  zurückkehrt,  eigentlich  niemals  zu  Standa 
Nach  früheren  Versuchen  sinkt  bei  den  in  Betnicht  kommenden 
Schwingungszeiten  die  Amplitude  schon  in  etwa  15  Mimiten  auf  einen 
X'nifang  von  w»'nigen  Millimetern  herab,  während  l)ei  den  Störungen 
die  stärkste  Phase  nicht  selt^'n  einen  Umfang  von  einer  Stunde 
erreicht  Da«  beweist,  dtiss  die  Bewegimg,  unter  deren  Einflüsse 
das  Pendel  schwingt,  müiezu  ebenso  lange  gedauert  hat  Die  wieder- 
holte Zu-  und  Abnahme  der  Bewegung  nadh  dem  Ende  der  Haupt- 
phase, 'welche  besonders  charakteristisch  bei  dem  Erdbeben  von 
Wjemoje  am  11.  Juli  1889  zu  erkennen  ist,  ruft  unwillkürlich  den 
Gedanken  hervor,  dass  die  Erdbebcnwellen  bei  ihrer  Ausbreitung 
im  Erdkörper  auch  auf  anderm  als  dem  direkten  Wegi»  an  einen 
Punkt  der  Erdobt  rfläehe  gelangen  können.  Jedenfalls  beweist  die 
lange  Dauer  der  Sttmingen ,  dass  die  Krdlx  wegung  sich  bei  ihrer 
Fortpflanzung  vielfach  spaltet,  und  dass  in  grö>sen'r  Entfernung 
von  tleni  Knihebenherde  die  Bewegung  sehr  viel  länger  andauert, 
als  in  der  Nälie  desselben. 

Dr.  V.  Kel)eur-Pa>('hwitz  gieht  >|)e/ielle  Ihitersuchungeu  über 
verschiedene  Erdbeben  mit  bezug  auf  den  Zusmnmenhang  mit  den 
Stürungeu  des  Horizontaipcndels.  Diese  Untersuchungeu  sind  Ton 
grösster  wissensdiaftlicher  Bedeutung,  doch  können  hier  nur  die 
vom  Verl  daraus  gezogenen  Resultate  Plalz  finden.  "Et  unter- 
scheidet bei  den  Störungen  drei  Phasen:  I  ist  der  Moment,  in 
weleli«  ni  die  erste,  wenn  auch  noch  schwache  Bewegung  sichtbar 
ist,  11  bech'utet  das  letzte,  dem  eigentlichen  Maximum  vorangehende 
stärkste  Anschwellen  tler  Bewegung.  III  das  eigentliche  durch  die 
grüsste  Amplitude  gekennzeichnete  Maxiumm. 

Die  einzelnen  Fälle  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten, 
welche  Dr.  v.  Kebeur  -  Pasch wit2  berechnet  und  zu8ammenge> 
stellt  hat: 
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Als  Eigebnis  kommt  Dr.  v.  Bebear*Paflchwhz  zu  folgendeii 
Schlüssen: 

»Aus  diesen  Zahlen  geht  klar  hervor,  dass  die  scheinbare  Ge- 
schwindigkeit der  £rdb(>benwellen  mit  der  Entfernung  b<Ml(  iir«nd 
wichst»  mag  man  rlen  Anfang  oder  das  Maximum  einer  Erdbebon- 

stömiiL'"  ni  Bi'trneht  ziehen.  Für  die  Pha.<e  I  finden  wir  bei  den 
Entternungen  zwisehen  lOOOO  und  TOGO  km  Werte  von  0  km  und 
mehr.  Bei  der  sehr  sehfirfrii  Beoha<'htung  »ie.s  Erdbebens  von 
AVjernoj«?  Entfernung  4S()0  kfn,  beträgt  die  Geschwindigkeit  nur 
noch  5  km,  bei  der  KnUmiung  lOOÜ  km  Mukt  sie  auf  3.6  km,  htd 
noch  kleinerer  Entfernung  auf  3.0  km  herab.  Für  die  stSrkate 
Bewegungsphase,  welche  vielleicht  mit  unserer  Phase  II  zusammen- 
fällt, finden  wv  ähnliche  Verhältnisse.  Die  Entferoungen  über 
8000  km  geben  3.0  bis  3.5  kin,  bei  1500  km  Entfernung  ist  sie 
nur  noch  et>\  a  2.5  km,  bei  5(X)  km  sinkt  sie  auf  1  km  herab.  Je 
näher  dem  Epizentrum,  desto  schwieriger  wird  es,  die  voraneilenden 
Wellen  von  der  Hauptbewegung  zu  trennen.  Wenn  man  nun  be- 
denkt, dass  die  hier  hereelim  ten  ( teschwindigkeiten  nur  mittlen^ 
scheinbare  01)erÜäeheiige,-eh\\iiiiligkeiten  sind,  so  wenlen  die  Unter- 
schiede der  wahren  Geschwindigkeiten  noeh  viel  bedeutender  sein. 
Unsere  gröseten  Entfernungen  betragen  etwa  einen  Erdquadrauten, 
für  welche  das  Verhältnis  der  Sehne  zum  Bogen  1.41:1.57  oder 
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nahezu  wie  10:11  ist,  es  werden  daher  die  oben  gefundenen  Ver- 
häknisBe  sehr  nahe  bestehen  Meiben,  wmn  man  statt  der  sobeui- 
haien  Fortpflanzung  an  der  Oberfläche  der  Erde  die  wahre  Innei^ 
halb  de»  Erdkörpers  stattfindende  m  Betracht  zieht 

Ich  betrachte  es  hiernach  als  erwie>en ,  dasB  in  den  grosseren 
Tiefen  innerhalb  d^  Erdkörpers  die  Fortpfianziinjjsfroschwindigkeit 
eine  erheblich  grössere  ist,  als  in  der  Nähe  der  OberHäche.  Die 
Sehne  de^i  Quadranten  nähert  sich  dem  Erdzentruni  bis  auf  0.7. 
MijulesU'ns  bis  zu  Tiefen  von  */jq  des  Erdradius  nuiss  daher 
di<-  wcgung  bei  unseren  entferntesten  Beobachtungen  hinab- 
geilrungen  sein. 

Auf  Grund  dieser  Thatsache  gewinnt  die  Theorie  krummliniger 
Erdbebenstrahlen,  welche  Pnl.  A.  Schmidt  in  Stuttgart  im  Jahre  1888 
in  seiner  Abhaadhrng:  »Wellenbewegang  nnd  Erdbeben.  Ein  Bei- 
trag ZOT  Dynamik  der  Erdbeben«,  entwickelt  hat,  eine 'ganz  be- 
sondere Bedeutung.  In  dieser  bisher  ansdieinend  nur  wenig 
bekannten  Arbeit  wird  daigelegt,  dass  eine  geradlinige  Ausbreitung 
der  Erdbebenenergie,  wie  sie  allen  bisherigen  Untersuchungen  zu 
gründe  lag,  bei  veränderlicher  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  niclit 
»lenkbar  ist,  djiss  vielmehr  die  Stralilen ,  welclie  zu  den  AVellen- 
flächen  senkrecht  stellen,  durch  Brechung  gegen  das  Erdzentnun 
hin  konvex  werden  müssen ,  dass  tlie  fortschreitende  Bewegimg 
mithin  in  der  Tiefe  einen  längeren  Weg  als  die  Behne  beschreibt. 
Obwohl  diese  Theorie  mathematisch  bisher  wohl  noch  nicht  durch- 
gearbeitet worden  ist  und  sich  mithin  noch  nicht  beurteilen  läset» 
ob  die  beobachtete  Geschwind^eitszunahme  sich  mit  ihr  vertragt» 
so  deuten  doch  sowohl  die  von  Prof.  Schmidt  angestellten  Unter- 
suchungen über  mehrere  gut  beobachtete  Erdbeben,  als  aucli  die 
obigen  Beobachtungsresultate  darauf  hin,  dass  sie  auf  einer  richtigen 
Grundlage  beruht,  währenrl  man  die  friihere  Annainne  einer  kon- 
stanten Ansbreitung>ge>(  hwindigkeit  als  eine  höchst  unwahrscheinliche 
Hypothe.-e  bezeichnen  muss. 

Unter  diesen  Umständen  erhalten  die  Erdbcbenbeobachtuugen 
ein  erhöhtes  Interesse,  denn  sie  geben  uns  ein  Büttel  an  die  Hand, 
den  Eiastizitätsmodnl  des  Erdinneren  In  Terschiedenen  Tiefen  zu  be- 
sfimmen.  Warn  bisher  nur  Beobachtungen  Ins  zur  Entfernung 
eines  Erdqnadranten  gelungen  sind,  so  ist  dies  dem  rein  zufalligen 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  Europa,  wo  diese  Beobachtungen  bis- 
her allein  angestellt  und  untersucht  worden  sind  —  über  Professor 
Milne's  Horizontjdpendell)eobacbtungen  liegen  in  dieser  Hinsicht 
noch  keine  Nachrichten  vor  — ,  nahezu  die  Mitte  der  T>nn<lhenii- 
sphäre  der  Erde  einnimmt.  Es  ist  zu  erwarten,  dass  l>ei  Antipoden- 
beobachtungen erstaunlieh  geringe  Zeitditierenzen  sich  herausstellen 
werden ,  da  dann  die  Bewegung  sich  durch  die  innersten  Teile  des 
Erdköipers  fcnipflanzt. 

Idi  schlage  daher  vor,  eme  mtemationale  Kooperation  bei  den 
Erdbehenbeobachtnngen  anzustreben,  m  der  Weise,  dass  an  emigen 
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(zunächst  nur  wenigen)  geeignet  ausgewählten  Punkten  der  giuizen 
Erde  wfilirand  eines  bestimmten  Zeitraumes  korrespondierende  Re- 
gistrierbeobachtangen  mitteb  des  Horizontalpendels  angestellt,  und 
dass  zugleich  alle  Nacbrichten  Über  stärkere  Erdbeben  mä  das 
soigfiUtigste  gesammelt  und  bearbeitet  und  darauf  mit  jenen  Auf- 
zeichnungen yeii^ohen  werden.  Ein  solches  Uiit^niehim n  würde» 
abgesehen  von  seiner  Bedeutung  für  die  ErdlH-lt.  nkuntle,  auch  einen 
neuen  Wog  eröflnen,  auf  welchem  wir  AutVchlüsse  über  das  Enl- 
innere  zu  erlialten  envarten  können.  Wir  werden  im  stände  sein, 
besonders  bei  irnosen  Knibeben,  die  Au>breitung  der  Wellen  durch 
den  ganzen  Knikörper  bindurch  zu  vt^foltren,  \iu<\  «laraus  <lie 
Grundlagen  füi"  eine  neue  Theorie  gewinnen,  die  un^  auf  indirektein 
Wege  aUmililidi  zur  Kenntnis  der  Beschaffenheit  des  Erdmneren 
selbst  fuhren  wird.  Es  w£re  dringend  zu  wfinschen,  dass  diese 
mit  so  einfachen  und  relativ  geringen  Mitteln  auszuführenden  Be- 
obachtungen recht  bald  an  geeigneten  Stellen  in  Angriff  genommen 
würden.  Als  solche  kämen  in  erster  Linie  die  Sternwarten  in  Be- 
tracht, bezw.  andere  Observatorien,  welche  mit  genau  kontrollierten 
Uhren  versehen  sind.« 

7.  Inseln,  Strandversehlebungen,  KoralienrilTe. 

IHe  Insel  Capri.  Zur  Geologie  (und  physischen  Geographie) 
der  Insel  Capri  liefert  H.  Karsten  einige  Beitrage^).  Die  Insel 
bildet  'einen  Teil  des  grossen  Kreises  von  Inseln  und  Halbinseln» 

die  mit  der  Umgebung  des  Vesuvs  die  weite  Bucht  von  Neapel 
bilden,  uiul  dem  Beschauer  w  ird  die  Idee  ( ines  vomnstigen  riesigen 
Kraterrandes  (?nveckt.  Die  Insel  besteht  fast  gänzlich  au-  dichtem 
Kalkfels  und  sehliesst  sich  geolotrifjpb  zunächst  <ler  ustwärt.«  ire- 
le<:<'nen  Halbinsel  Sorn-nt  an,  während  der  nördliche,  grössere  Teil 
dieses  Kreises  vulkanischer  Natur  ist.  Die  längliche,  von  Ost  nach 
AVest  sich  erstreckende  Iii>el  Capri  ist  fast  in  der  Mitte  lüeser  Kr- 
streckuug  durch  eine  120  m  hohe  Einrenkung  in  eine  kleinere,  öst- 
liche und  eine  ausgedehntere,  westliche  Häfte  geschieden.  Mit 
Ausnahme  der  Küsten  dieser  südwärts  verschmiüerten  Depression 
ist  die  Insel  ringsum  gegen  das  Meer  durch  mehr  oder  minder  höbe, 
senkri  (  bt«  Wände  begrenzt. 

Jede  der  ringsum  steil  abfallenden  Inselhälften  streckt  gegen  O 
ihren  höchsten  Gipfel  empor,  ihre  höchsten  Abstürze  baden  ihren 
Fuss  südwärts  und  ostwärts  im  Meere,  die  gegen  da-  initiiere, 
nit  ilriire,  verbäitni>iuässig  scbmale  Rinde<rlied  gewendeten  l)ergen  sich 
beiderseits  unter  die  aus  jüngeren  Felsschichten  bestehenden  Ma£»»eu 
desäelben. 

Die  aus  der  Ferne  daher  zweiteihg  erscheinende  Insel  kann 
man  sich  als  aus  zwei  nebeneinander  stehenden,  gegen  W  schräg 


^)  Neues  Jahrbach  für  Uinerslogie  1895.  1.  p.  139. 
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abgestutzten  Zyliiuleni  bestehend  vorsstelleu,  zwischen  denen  bi.s  in  die 
jüngste  Epoche  das  Mew  flutete,  ShnBch  wie  jetzt  zwischen  den 
beiden  Fani^nl  Die  Obeiflache  des  hdheren,  westlichen  Zjhndm 
kt  gegen  W  m  wenigen  Tenassen  abfidloid  und  in  dieser  Richtung 

>o\vii'  (regen  NW  yon  Thslebsenkungen  duicfazogen,  die  des  öst- 
lichen ringBum  mit  aufragenden  Spitzen  besetzt»  und  sein  vertiliEal 
abfallender  Südostrand  zackig  eingeschnitten.  Jed(T  dieser  beiden 
Zylinder  hat  nn  der  Ostseite  seinen  fast  von  NNO — SSW  streichen- 
den ITöll<'n7AIg. 

Die  ea.  GOO  Tti  hohe  Spitze  der  Westin.-clhälftt*,  der  Sohiro, 
fällt  gegen  W  und  NW  in  mehreren  Terra.'-sen  alhnählich  ab;  die 
mehrspitzige  ustUche  Hälfte  hat  gleichfalls  an  dem  Ostende  ihre 
grössle  Erhebung»  den  340  m  hohen  Monte  di  Tlberio»  an  d^ 
nach  S  der  260  m  hohe  Telegrapho,  nach  W  der  bis  245  m  hohe 
8t.  Michele  sich  anschliesst;  an  ihrem  Südwestrande  erhebt  sich  der 
260  m.  hohe  Ca^tlirlione;  zwischen  Michele  und  Telegnipho  zieht 
Nch  vom  Tiberio  ein  Höhenzug  herab,  der  beim  Stadtchen  Capri 
endet,  welches  neben  der  Höhe  des  jüngsten  quartären  Gebietes 
dieser  InselhfUfte  lietrt.  Auf  der  gegenüberliegenden  Seite  der  De- 
pression hetimlen  sich  auf  der  Westhülfte  der  Insel  die  Ortschaften 
Auacapri  (30<)  m)  und  Caprile. 

Die  OberHäehe  der  Instd  —  mit  Ausnahme  der  zwischen  l)«'ideii 
Inselhälften  befindUchen  — ,  soweit  sie  im  übrigen  ilurch  die  Kultur 
nicht  verändert  wurde,  hat  das  Ansehen  eines  hohe  Wellen  treiben- 
den Meeres,  und  auch  unter  den  Kulturterrassen,  welche  die  unteren, 
erdreicheren  Abhänge  bedecken,  erkennt  man  bei  ihrer  Bearbeitung 
die  mehr  oder  minder  deutlich  nebenehiander  gereihten,  seltener  netzig 
verbundenen  Felshöcker.  Die  Oberfläche  dieser,  ca.  meterhohen 
Höcker  ist  so  eigentümlich  von  abwärts  gerichteten  und  sicli  ver- 
breiternden, auch  hier  und  da  sieh  zu  sogenannten  Gletsehertöpfen, 
Riesenkesseln,  vertiefenden  Rinn<'i)  ausL'' furcht,  <iass  man  sieh  in 
ihn-r  Mitte  in  ein  Sehratten feld  der  Schweizer  Alpen  verse  tzt  <:iaul)t. 
Au  dvii  tiefer  als  100  ni  ül>er  dem  Meere  gelegenen,  übrigens  dort 
selten  vorkommenden  Abhängen  sind  die  charakteristischen  Formen 
dieser  Schratten  selten  noch  wohl  erhalten  vorhanden;  sie  scheinen 
an  solchen  Orten  von  der  Brandung  zerstört  Verf.  giebt  eine 
geologische  Beschreibung  Gapri's  zum  grossen  Teile  auf  Gnmd 
eigener  Wahrnehmungen,  wegen  deren  auf  das  Original  zu  ver- 
weisen ist 

Die  Insel  Pantelleria  ist  von  A.  Dannenberg  besucht  und 
geschildert  worden*).  Etwa  auf  gleicher  Breite  mit  Tunis,  2**  öst- 
lich davon  (12^  östL  Länge  von  Greenwich,  36®  45'  nördl.  Breite), 
erheben  sich  ihre  rem  vulkanischen  Bergmassen  zu  einer  Höhe  von 
mehr  als  800  m  aus  einem  Meeresbeeken,  dessen  Tiefen  rings 
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herum  rasch  zu  500 — 1000  m  abfallen.  Dieser  Umstand  allein 
venfit  schon  genugsam,  wie  gewaltig  und  andauenid  die  erapthre 
Tfaitigkeit  gewesen  sein  mnss,  die  diese  —  und  ursprünglicfa  wohl 
noch  grSesare  —  Massen  hier  anfzutämien  yermocbte. 

Das  Me^  zwischon  Sizilien  und  Afrika  ist  ausgezeichnet  wie 
wenip:  andere  durch  das  wiederholte  Hervorbrechen  vulkanischer 
Feuerhildun^ni  au«  .«einen  Fluten.  Am  bekanntesten  ist  die  kurze 
Geschiehte  <lor  nuf  solche  Weise  im  Jahre  1831  entHtaudenen  Ins»4 
Ferdinanden  (Nt  rita,  (Üulia,  ( Jrahain  u.  s.  w,).  Fünfzig  Jahre 
Hpäter  Ii  SS  Ii  mAI  sieh  ein  älmliehes  Ereignis  etwain  sudlich  von 
Pantelleria  zugetragen  liaben;  auch  hier  liattc  die  so  enL»Lajnlciie 
kleine  Insel  keine  Widerstandskraft  und  wurde  bald  von  dan  Wogen 
begraben«  Wieder  zehn  Jahre  spater,  im  Oktober  1891,  bradien 
die  feurigen  unterirdischen  Massen  im  Westen  von  Fantdieria,  nur 
drei  Kilometer  entfernt,  aus  dem  Meere  hervor  und  schufen  eine 
gleichfalls  nur  zu  voräbergt^hendem  Dasein  bestimmt«»  In.^el,  1  km 
lang,  200  m  breit  un(i  (hirohachnittHeh  10  m  hoch;  eine  ähnliche 
Bihhuig  von  51 M»  77t  I)urchmes.«er  enL-^tand  im  Dezember  dess^dhon 
Jahres  wicdiiiiin  siidhch  von  Pantell<-ria.  wir  »chon  zehn  Jahie 
zuvor,  ebentalls  um  l)ald  wieder  zu  v<  r><  hwiiid»  n. 

80  zeigt  sieh  in  wiederhohen  Anfiunichen  an  verschieden« -11 
Stellen  eine  foriiUiuenak!  energijsche  Aktion  der  untt?rin.ii.-cheD  Ge- 
walten, indessen  haben  die  Bildungen  des  Vulkanismus  sich  nur  an 
swei  Stellen  dauernd  au  behaupten  vennooht:  in  unserer  Insel  und 
in  der  südöstlich  davon  gelegenen  weit  klemeren  Linosa. 

Die  CJest^lt  der  Insel  ist  einförmig,  sie  ist  etwa  iwei  Meilen 
lang  und  eine  Meile  breit.  Die  Oberfläche  st<>lh  eine  schiefe  Ebene 
dar,  (he  von  zahlreichen  aufgesetzten  Vulkankegeln  unterbrochen 
wird.  I):uiernde  Wa^scrh'iuf»'  tehh-n;  an  der  ( )l)erfiächengestaltuii2' 
hat  liauptsäeldieh  nur  >iie  vidkanisehe  TImtigkeit  Anteil.  Als  ihr 
Hauittwtrk  zeigt  slrii  dir  domiiiiercnch'  Bau  der  Montagrui  (iranih-, 
des  im  >üdli(  lH'ii  Dritlcl  iler  Insel  hegiMiden  Zentralgehirges,  eiii*-s 
breiten  Kückens  mit  b3ü  m  Meerebhöhe,  eng  verbunden  mit  dem 
südöstlich  anschliessenden  700  m  hdien  Monte  GKbeK;  eine  600  im 
hohe  Einsattelung  trennt  beide  Gipfel  Sie  bilden  den  eigentlichen 
Kern  der  Insel  und  stellen  zugleich  das  älteste  an  der  Oberflächen» 
bildung  beteiligte  Glied  der  Eruptivformationen  dar,  nicht  das  iltesie 
überhaupt 

Die  übrigen  Berge  der  Insel  sind  entweder  den  Flanken  des 
erwähiuen  Zeiitralstoekcs  als  parasitischer  Krater  aufgesetzt  oder 
unigflx  n  jriu  n  rings  im  weilen  Krei>e. 

•  Während  die  älle>tcn  und  höeli^ten  (iipfrl  - —  Mga.  Orau.lo 
uuil  Mte.  (Jihele  —  keine  unniitlelhar  zugehörigen  Laven  auf/u- 
weiseu  haben,  bet^itzen  die  sie  umgebi'nden  jüngeren  Vulkane  Bolche 
in  grosser  Zahl  und  von  gewaltigem  Massenhaitigkeit,  die  ebenftils 
ein  sehr  wesenthches,  formbüdendes  Element  der  Oberflfichengestal- 
tung  darstellen.   Neben  den  Erhohmigen  tritt  em  für  vulkanische 
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Gebiete  dianktenetischer  BOdungsprorose  in  handgteiflichster  Deut- 
ÜchkeH  vor  Augen:  die  Bodensenkungen,  das  sogen.  »Nachsac^en« 
der  Obedliche,  das  ab  unmittelbare  Folge  der  fortgesetsten  Massen- 
entlcenmgen  ans  so  vielen  Kratern  aufs  engste  mit  den  erapthren 

Vorgingen  verknüpft  int. 

Auf  der  Insel  st  lb.st  dürflrti  alle  Wopo  von  flem  Herde  der 
Tiefe  zur  Obertiäclu'  mit  erstarrten  Mnsson  endgültig  verschlossen 
Bi'in.  Hier  finden  wir  nur  nrwh  sehwaclu'  Anzeielien  der  noeli  nicht 
p-anz  erloschenen  P>tiwärme  in  Oestah  von  Dainpfausströniungen, 
l'uuuirolen.  Die  .schönsten  und  ergiebigsten  Funiarolen  liegen  auf 
dem  Südabbange  der  Mga.  Grande  und  führen  den  Namen  »le 
Favaie«;  mehrere  ähnliche  liegen  ganz  in  der  Nahe.  Weniger  be- 
deutende Danipfmengen  entströmen  auch  sonst  vielfach  dem  Boden, 
s.  B.  auf  dem  flachen  Kratemnde  der  Cuddia  Mida,  stets  ohne 
BeimenLTung  anderer  Gase. 

An  den  tiefsten  Stellen  der  Insel,  namentlich  am  Strande 
flacher  Meeresbuchten  und  elxniso  am  Boden  des  Bap^no  entspringini 
heiß^te,  alkalische  Mineral((neIl<Mi  als  weitere  Zeni:<'n  der  im  Inneren 
der  Emptivmassen  nocli  liewjihrten  Wärme.  Der  Bairno  selbst  ist 
ein  grosses  Reser\'oir  alkali-elit  ii  Wassers.  Mehrere  lieisse  Mineral- 
quellen entspringen  uiunittelbar  an  »einem  fluchen  Ufer  noch  unter 
dem  Wasserspiegel. 

Die  nähere  Bestimmung  des  geologischen  Alters  der  Insel  und 
ihrer  einielnen  vulkanischen  Formationen  bietet  grosse  Schwierig- 
keiten infolge  der  völligen  Abwesenheit  aller  sedimentären  Bildungen, 
mit  AuBnahme  des  jungen  Alluviums. 

Die  JSruptivmaseen  der  Insel  treten  in  allen  möglichen  Lnire- 
ningsformen  auf:  als  plateauartiL'  ausgedehnte  Tafeln  (das  der 
alt4^sten  Periode  an-j^hönMide  Fundam(Mit),  als  mächtig«',  massive 
Kuppeln,  als  Krat«  rl)erüc,  ilicM-  wieder  unter  sich  in  Bau  und  Aus- 
sehen vielfach  verschii'dm ,  als  I^aven  in  Form  diuin<  r,  flach  aus- 
gebreiteter Decken  oder  mächtiger,  kleine  Bergrücken  bildender 
Ströme,  schliesslich  als  lose  Massen,  die  bei  den  Üteren  Gesteinen 
Bimasteinfonn  annehmen,  beiden  jüngeren  basaltischen  als  Schlacken 
und  Bomben  erMshemen.  Noch  ferneres  Material:  Lapilli,  Sande, 
Aschen  treten  dagegen  nur  *;ehr  untergeordnet  auf,  und  somit  spielen 
geschichtete  Tufle  keine  bed«  iit.  nde  Bolle  in  dem  G(>samtaufl)au. 
Für  den  landschaftlichen  Charakter  mappgebend  sind  neben  der 
dominierenden  Kuppel  <ler  Mtga.  (Trande  in  erster  Linie  di«'  Krater- 
berge, von  denen  eine  wahre  Mu-terkolKktinn  ver>chiedener  Typen 
vorliegt.  Die  wundt  rl)ar>tt  ii  und  grossartigsten  bild«»n  eine  (irnppe 
für  sich,  die  der  nia^^iinii  Krater.  Sie  bestehen  gänzlich  aus 
festem  GcÄteiue,  Ein  furchtbarer,  steilwandiger  Kraterwchlund ,  um- 
sohloflsen  von  mauerartigen,  wild  zerklüfteten  und  gezackten  Wänden, 
nimmt  den  Gipfel  em.  Machtige  Blocke  desselben  Gk>steins  be- 
decken die  äusseren  Abhänge  und  den  Kiaterboden.  Dagegen 
fehlen  alle  feineren  Auswurfnprodukte,  so  dass  diese  eigentümlichen 
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VulkanbOduDgeii  einen  von  den  gewöhnlichen  geechichteton  l\iff* 
kratern  völlig  veracbiedenen  Typus  darstellen.  Der  in  sein^  Ab- 
messnngen  gewaltigste  Krater  dieser  Gruppe  ist  der  des  700  m 
hohen  Mte.  Gibel6,  des  örtlichen  Nachl);ir>  der  Mtga.  Grande,  ge- 
bildet von  dem  alten  Andesite  des  ZentralnuHMN Die  übrigen 
Krater  dieser  Art  gehören  sämtlirh  der  nächstfoigoiideu  Perio<]<*  an. 
der  dvr  älteren  traohytifschcn  Aujibrücho.  l^i-i  ihnon  ontwickolt  >'u-\i 
(li(  >rr  Typus  zu  pTadozu  fiu'chthareii  rurim-n  durcli  die  wilde  Zer- 
rissenheit, die  scharfen  Zacken  des  ohsidianarti^en,  schwfirzen  Ge- 
steines, das  noch  fast  seine  «ranze  Frische  bewahrt  hat.  Zahlreiche 
Vulkane  dieser  Periode  zeigen  eine  solche  Ausbildung.  Von  vielen 
haben  sich  mächtige  Lavaströme  ergossen,  z.  beim  Mie.  Gelkamar 
und  Mte.  Gelfiser,  andere  stehen  ohne  solche  für  sich  allein  da,  mir 
mit  einer  kurzen,  dicken,  Hadenäbnlichen  Ausbreitung  ihrer  zähen 
Meiose  am  Fusse,  wie  die  beiden  Monti  Gibele. 

Zahlreiche  andere  Vulkane,  in  verschiedenen  Teilen  der  In-el 
und  verschiedenen  Perioden  angehörig,  sin<l  Aidüiufunir  lo<en  Aur-- 
wurlsniateriales,  also  dem  gewöhnlichen  Typus  der  Schicht vulkane 
ent-pre(  l)»  nd.  In  diese  Gnippc  irrhoii  eine  andere  Reihe  von  Vul- 
kanen der  ält<*ren  trachytischen  Ijuptivperiode ,  aus  dem  jjleicheii 
Materiale  aufgebaut  wie  jene  rauhen  Felsen  der  massigen  Krater, 
aber  in  ganz  anderer  Ausbildung^  n&mlidi  als  Bimssteine  von  Faust- 
bis  Kopfgröese.  Diese  Bimssteinkniter,  m  ihrer  Art  ebenfalls  sehr 
charakteristisch  für  diese  Formation,  zeigen  nichts  von  den  bizanen 
Formra  der  gleichzeitigen  massigen  Kraterl^ihiungen,  vielmehr  eine 
äusserst  regelmässige  Gestalt  mit  sanften  Umrisslinien;  einer  der 
schönst<*n  vielleicht  ist  der  vorzüjrlich  erhaltene  der  Cuddia  Mida. 

Am  häuhjrsten  sind  die  Auf-chüttungskrater  in  dem  vor^viegend 
l)asallis(h('n  NW-Teile  der  Insel.  Hier  zeiirer»  >ie.  als  die  jihip'^ten 
Geltilde,  die  vorzüghchste  Krliiiliunir;  ihre  kahlen  schwarzen  oder 
auch  brennend  roten  Wände,  ihre  niod«  Hart  ige  .Stumpfkegelform  mit 
ringsum  scharf  abgesetztem  Fusse  kennzeichnen  sie  schon  von  weitem 
auf  das  Untrfiglichste.  Neben  den  Vulkankegeln  treten  Lava«ti<5ine 
unter  den  Oberflachenformen  am  aufläUigsten  hervor.  Der  die 
Insel  an  dem  flachen,  der  Schiffahrt  allein  zugänglichen  NW- Ende 
betretende  Reisende  bemerkt  zunächst  die  ins  Meer  vordringenden 
Bchwaraen  basahischen  Strome,  die  mit  ihrer  rauhen,  völlig:  pflanzen- 
leeren Oberfläche  <hirchaus  irgend  einer  jrm<reren  vesuvisehen  BKn-k- 
lava  gleichen.  Ihr-'  Mächtigkeit  ist  meist  j;«'ring,  und  häntiL'  -i»  ht 
man  sie  mit  niciu  niin<ler  raidu  r  Unlerfläche  ihrer  Basis  autlap-rn. 

Sohal»!  wir  uns  al«  r  auf  irp  iid  einem  \\'eire  <iriu  hölier  an- 
steig»'nden  SO-Teile  der  ln>el  zuwenden,  tretl'en  wir  bald  auf  eine 
andere,  ungleich  grosstirtigore  Form  von  Laven.  Es  sind  die  glasigen 
Ströme  der  älteren  trachytischen  Periode,  die  ebenso  durch  ihre  ge- 
waltige Ausdehnung  me  durch  ihre  furchtbar  wilde  Obeifläche  un- 
ponieren  und  darin  den  gleichzeitigen  massigen  Kratern,  aus  denen 
sie  vielfach  ergossen  sind,  in  keiner  Weise  nachstehen.  Die  mächtigen 
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Laven  Gelkatnar,  Gelfiser,  Cuttmar,  Kbagiar  sind  hervorragende 
Vertreter  dimer  Gnippe,  In  den  bisamten  Fmien,  wie  änim- 
etflmpfe,  schaumgekrdnte  Wellen  oder  vielleicht  noch  beeser  oft 
einem  riesigen  Blumenkohle  von  3 — A  m  Höhe  ähnlich,  kräuselt 

sich  ihre  glasig  erstarrte  Oberfläche.  Weite  Strecken  sind  mit 
mächtigen,  hoch  aufragenden  Laven  solcher  Art  bedeckt.  Besonders 
gewaltig  erscheinen  sie  da,  wo  gie  sich  ah  Vorpebirfre  ins  Meer 
hinaus  "^rhicbcii,  mit  ihren  riii«r?^uni  steil  iihfülleiKltn  Flanken  und 
dem  hohen  zaekiureii  Kiickeii  einen  uiiverL'l'  ielilielit  n  Anblick  ge- 
währenil.  B«'isj)ieie  <li»':-er  Kn^tentr» \-taltung  sehen  wir  in  der  I'unta  • 
Spadillo,  den»  vorg«'sehol)enen  Entle  der  Lava  Khagiar  und  der 
ähnlichen  Punta  di  Frani,  von  der  Lava  Gelkaniar  gebildet. 

Die  Maltagrnppc  schilderte  O.  Lenz').    Diese  Inseln  bilden 

nur  einen  über  da>  heutij^e  Meeresniveau  erhobenen  Teil  einer  pe- 
widtigen  unterseeischen  Bank,  wrlehr  Sizilien  mit  der  gegenüber- 
lij'freiiden  afrikanir-clu-n  Kii.-t»'  veibinth  t,  iiikI  die  von  der  2(M>  Meter- 
Tiefenlinie  uniseldoxsiu  wird,  «otlich  \uid  we.-tlich  <lie>er  Bank  fällt 
dan  Mwr  schroti'  zu  bedeuteJiden  Tiefen  ab.  Ebenso  hndey  wir  in 
8üddizilien  dieselben  geognostischen  Bildiuigeii  wie  auf  Malta;  auch 
die  näher  der  afrikanisdien  Kfiste  gelegenen  Inseln  Lampion  und 
Lampedusa  gehören  der  Tertiärformation  an,  wahrend  Pantellerifi 
und  Ldmosa  vulkanische  Erhebungen  darstellen.  Malta  gehört  also 
im  geographischen  Sinne  zweifellos  zu  Si^en,  mit  dem  es  auch 
noch  in  <l<  r  jiniL^^^ten  geoli^^ischen  V<'rgnngeidieit  verbunden  war. 
Kine  Senkunt'  de>  Meeresspiegels  um  etwa  'M)  m  würde  genügen, 
um  diese  Vi-rbindung  bei(i<'r  In-i»ln  wiedtT  herzustellen,  und  die 
Vereinigimg  It-idiens  mit  <l*'m  nonhitrikani-chen  Festlande  würde 
eintreten,  wenn  dasi  Mitteiländioche  Meer  etwa  uiu  100  m  fallen 
würde. 

Der  maltesische  Archipel  besteht  aus  den  swei  grösseren  Inseln, 
Malta  und  CKmeo,  zwischen  beiden  liegen  die  kleben  Felseneilande 
Oommo  und  Cominotto  nebst  einigen  Riffen,  und  im  Süden  der 
Hauptinsel  auch  einige  unbewohnte  Felsen,  die  unter  dem  Namen 
Filfola  bekannt,  von  einem  sehr  seichten,  nur  5  m  tiefen  Meere 
umgeben  sind.  Die  Hauptinsel  ist  'A'J  km  lang,  15.')  km  breit; 
(lozo  li;.r»5  k7n  lang  und  H.:J2  km  breit;  (omino  '2.0>^  krti  lang 
und  1.H5  kJti  breit.  Die  höchste  Erhebung  behndet  sieh  im  Süd- 
westen der  Hauptinsel  mit  etwa  l^ös  m.  Die  Zahl  der  Bewohner 
ist  verhält ni>mäs>ig  ,-ehr  gro.-s;  man  nimmt  UlOOUO  Seelen  an, 
eiuschhessUch  etwa   10  000  englische  Soldaten  uüil  andere  Fremde. 

Malta  und  Comino  sind  durch  eine  Grabenversenkung  getreiml» 
m  welcher  sich  die  kleinen  Inseln  Ckunino  und  Commotto  erheben, 
beide  getrennt  von  den  grosseren  Inseln  durch  den  nördlichen  und 
sQdlichen  CommokanaL    Die  etwa  47  hm  lange  Längsaze  der 
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Gruppe  verläuft  in  der  Richtung  von  Nordwest  umAl  Südost.  IMe 
Steilküste  herrscht  fast  überall  vor;  der  Nordosten  ist  reicher  ge- 
gliedert, als  der  geschlossene  St<Ml:il)hnieh  nach  Südwe.-t-en.  IMe 
Bnniduiij;  der  Woj^t^ii,  Bmchlinicn  in  den  etwas  nach  Nordosten 
einfallenden  Sehiclit«'n  und  Niveau verseliiehuugen  haben  hier  tief 
einschneidende  Buchten  gcächaüWn^  die  auch  als  überflutete  Flubö- 
thäler  aufgelasst  werden. 

Die  kUmatologischen  Verhältnisse  können  nickt  ab  beeonden 
günstige  bezeiehnet  werden;  die  Gruppe  gehört  natililksb  in  die 
>  Region  der  Sommerdürre  und  Winterregen,  aber  der  Reeen&U  ist 
gering.  Das  Jahresmittel  der  Temperatur  betragt  19^  C;  flas 
Mittel  im  Januar  IS^  C,  im  Juli  (bezw.  August)  26.2®  C.  Die 
Winter  gelten  allerdings  als  8<dir  mild,  aber  die  Stürme  sind  häutig 
un<i  heftig,  besonders  dio  Nordwinde,  während  der  von  Afrika  her- 
überweh«^nde  Siroceo  entnervend  wirkt;  obgleich  ein  trockener  Sfid- 
westwind,  führt  diese  I>uftstrünnnig  bei  ihrem  Eintreffen  auf  Malta 
viel  Wasserdnn.pf,  so  <lass  das  Stnisst  npHaster  feucht  wird. 

Die  jährhchc  Regenmenge  ist  zu  GOÖ  mm  berechnet  worden; 
davon  fallen  72.1  ^  anf  den  Winter,  17.6  %  auf  den  Frühling, 
4.0  %  auf  den  Sommer  and  9.9  %  auf  den  Herbst  Die  ungleicb- 
m&ssige  Verteilnng  der  Niederschläge  während  eines  Jahres  ist  sehr 
migünstig  für  die  Quellenbild ung;  auf  kiu^e  Zeit  (>ntstehen  retssende 
Giessbache,  den  grossten  Teil  des  Jahres  aber  sieht  man  nur 
trockene  Erosionsschluchten.  Das  KegenwassOT  wird  schnell,  soweit 
es  nicht  verdampft,  von  ilcni  poröson ,  weichen  Kalksteine  aiifgt»- 
snugt  tmd  sammelt  sich  an  einer  tieterliegenden  Thon-  und  Mcrgrl- 
schichl ;  an  der  (irenze  beider  Fornnitionsglieder  finden  sich  <lann 
zuweilen  natürhche  C^uellen  oder  könnten  wohl  künstlich  erbolirl 
werden. 

Entsprechend  der  Einförmigkeit  der  Temünverhaltnisse,  dem 
Mangel  an  FlfisiSen  und  Bergen,  Seen  oder  Sfimpfen»  femer  infolge 
des  geringen  Begenfalles  und  der  häuften  StQrme  ist  die  Flora  anf 
der  maltesischen  Inselgruppe  —  fast  identisch  mit  derjenigen 
Siziliens  —  überaus  arm  an  Artc^n  und  Gattungen.  Nach  Fiof. 
fiuba  sollen  84  Ordnungen  vertreten  sein  mit  etwa  9<X)  Spenes, 
djirunt«T  einige  wenige  für  Malta  eigentümlich.  Vorherrschend  sind 
Grainincr'n  nnd  Lt^Linninosac  compo-itac;  eigentümlich  ist  di«'  un- 
gleich niä^-iL'«  *  Vtilt'ilung  <ler  Spr/.ics  über  die  In>eln,  von  dt  nen 
viele  auf  kleine  Territorien  beschränkt  sind.  Trotzdem  sin«!  die 
Inseln  zur  Frühlingszeit  besonders  in  den  Schluchten  mit  zahllosen 
Blumen  bedeckt;  Bienen  sind  sehr  häufig,  nnd  die  Gewmnung  von 
Honig  bildfit  kernen  unwichtigen  ErwerbsEweig;  auch  die  Boeen  von 
Malta  waren  schon  im  Altertume  berühmt»  und  Honiginsel,  Mefita, 

wurde  die  Insel  gen;miit. 

Die  einheinii>cht'  I'nnna  —  vorherrschend  Nager  —  ist  natür- 
lich auch  unbedeutend;  Maha  besitzt  jetzt  acht  einheimische  I>and- 
vögelartcn  und,  drei  Arten  von  Walser  vögeln  ala  ständige  Bewohner, 
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dagegen  werden  die  Inseln  sowohl  im  Winter,  wie  im  Somm^  von 
lahlrokshen  Wandervögeln  vorübergehend  besucht,  man  zahlt  deren 
278  Alten  auf;  es  ist  ein  gunstig  gelegener  Rubepunkt  für  den 
Zugvogelvorkehr  iwischen  Afrika  und  Europa.  Einige  dieser  Zug- 
vögel verbringen  nur  wenige  Stunden  auf  den  Inseln,  andere  Tage 
und  Wochen,  selbst  Monate,  um  da  zu  brüten.  Kleinere  Am- 
phibicn-  und  Insektenarten  kommen  natürlieli  ziemlich  zahlreich  vor. 
Eine  Hundeart,  die  friiher  sehr  bekannt  war,  seheint  völlig  ausge- 
«•torhen  zu  sein,  und  unter  den  Haustieren  sind  vor  allen  Ziegen 
hervorzuheben,  Schale  von  ziegenälinhchem  Habitus  (wie  in  Afrika), 
Jisel,  Maultiere,  Pfer«le  und  Kinder  werden  gleichfjdls  gi-züchtet. 

Die  (lesteine  <ler  Maltagrupp»'  L'^eliören  ausscldie;<slich  der  Tertiär- 
fonnation  an.  Vielfach  nind  die  TcrtiärablaL'»'nmgen  von  (juaternären 
BiUlungen  bedeckt,  inöbetfondere  von  Terra  ro.ssa  und  von  Fluas- 
gerölle,  die  flieh  aiuih  hiniig  in  Klüften  und  Höhlen  finden  und  die 
Lagerstätte  aui^estorbener  diluvialer  Saugetiere  smd.  Murray  fwad 
4d  einer  solchen  quatemiien  Ablagerung  Fragmente  emes  schwaixen 
Kalksteines,  der  auf  Malta  anstehend  nicht  vorkommt 

Der  ganze  Schichtenkomplez  ist  von  Brfichen  durchzogen,  die 
teils  senkrecht  auf  der  von  Nordwest  nach  Südost  verlaufenden 
I^äntisaxe  der  Inselgruppe  stehen  (besonders  auf  der  Hauptinsel 
Malta),  teils  einen  anderen  Vt  rlauf  haben,  wie  auf  Gozo;  solche 
Dislokationen  sind  recht  häutig,  und  diese,  sowie  die  ausgesprochene 
Neigung  des  Schichtenkoinplexes  nach  Nordosten  lassen  <len  Aufbau 
der  Inseln  im  allgemeinen  recht  deutlich  erkennen.  Denudations- 
erscheinungen  an  der  ( )berHäche  durch  die  Wirkung  der  Winde 
sind  gh'ichfalls  häutig  zu  beobachten. 

Von  den  ver-chicdemii  (le^teinen  ist  (K-r  »blaue  Thon«,  der 
<len  oberen  Kt)rallenkalk  und  auch  den  verhältnismässig  nicht  sehr 
wenig  verbreiteten  Grünsand  imterteuft,  in  technischer  Beziehung 
von  besonderer  Bedeutung,  da  er  die  einzige  wasfterfuhrende  Schicht 
auf  den  Inseln  darstellt.  Das  Wasser  wird  durch  Brunnen  ge- 
wonnen, in  unterirdischen  Stollen  gesammelt  oder  auch  in  Wasser- 
leitungen den  Ortschaften  zugeführt.  Diese  Wasseranlagen  stammen 
wohl  meist  von  den  besten  HydlOtechnikern  des  Orient»  ~,  den 
Arabern  her;  die  grosse,  nach  I^a  Valette,  der  Hauptstadt,  fiihnaide 
Wasserleitung,  deren  lange  Bogenreihen  weit  in  flas  Land  hinein- 
reichen, stammt  allerdings  er.-t  aus  dem  Jahre  11)1«). 

Der  nudtesische  Archipel  ist  nii  ht  frei  von  Krderschütlerungi'n, 
die  ja  überhaupt,  sei  «'s  infolge  tekii>iii>cher  St<")rungen  odir  (hwcb 
vulkanische  Ausbrüche  verursacht,  in  jenen  ( i»'geii<l*ii  des  Mittel- 
meeres  nicht  selten  sind;  und  ebenso  wUl  miui  in  rezenten  Zeiti'U 
noch  Strandverschiebu Ilgen  lMK>bachtet  haben,  beziehentlich  ein  Unter- 
tauchen einzelner  Küstenstrecken,  die  sich  unter  anderem  auch 
daraus  nachweisen  lassen,  dass  gewisse  Kunstbauten  sich  jetzt  unter 
dem  Meeresniveau  befinden. 
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Die  Fiirocrjirruppe  pchildort  das  neuc.«^to  dänif^cho  S«'golhan(l- 
but'h,  aus  wt'lchoin  die^se  Schildtjrung  von  Kujütäii  Bnu  ker  ühi'r>otzt 
wurde  Die  Inseln  bt^j^tehon  aus  einer  (  JnipiK-  von  18  grüt^eren 
und  kleineren  Inseln,  welche  auf  ungefähr  62°  uördl.  Br.  und 
7®  wesd.  L.  auf  dem  unteiBeelacbeii  Büdken  liegen,  der  die  Kordsee- 
binke  mit  Island  verbindet  nnd  die  tiefen  Baesine  des  EiiaDieeree 
und  des  AllanttBclien  Ozeans  scheidet  Die  Inseln  i»hd  vulkanischen 
UlspruDges  und  gehören  der  niiocänischen  Periotic  an,  sie  ragen 
munenüich  an  der  Nord-  und  Westseite  stdl  aus  der  See  und  sind 
voneinander  diu-ch  tiefe  Sunde  getrennt,  von  welchen  manche  nur 
ganz  sehnial  ssind.  Ihre  Lage  im  Golfsfroin<>  und  der  wanne  atlanti- 
sche Strujn,  Welcher  südlich  von  Island  hend>er  gegen  Norwep  ns 
Westküste  fliesst,  geben  ihnen  im  Verhältni->e  zu  ihrer  holien  Br»  ile 
ein  mildes,  aber  feuchtes  und  unl)eständiges  Klinui.  Die  Jahre*» 
mittelteniperatur  ist  6.5°  C;  das  Meer  um  sie  herum  gefriert  nie^ 
und  der  Schnee  verschwindet  im  Sommer  selbst  von  der  höchsten 
Beigspitie,  welche  eme  Höhe  von  2800  dänischen  Fuss  etreiditii. 
Die  Niederschläge  smd  s^  reichlich,  ungefähr  dreimal  so  gross 
wie  in  Kopenhagen;  Nebel  sind  namentlich  in  den  Sommer-  und 
Spätjahresmonaten  sehr  häufig. 

Die  Einwohner  ernähren  sich  mit  Fischerei  und  Scfaa£nicht^ 
sowie  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Erwerbszweigen. 

Die  Anstcuerung  der  Insehi  wird  sehr  oft  durch  Nebel  ge- 
fälirdet;  aber  eigentlich  ist  es  nur  die  südlich  von  Sutierö  liegende 
Klippi'  Munken,  welche  bei  un>iehtigem  Wetter  Segel scliitfen  einige 
(fcfaiir  bereitet.  Die  100  FadcMi-Linie  läuft  überall  in  einem  Ab- 
>taiKle  von  10  bis  20  Seemeilen  um  die  Inseln,  ausserhalb  dieser 
Linie  nehmen  die  Tiefen  sehr  schnell  zu,  während  sie  innerhalb 
gegen  die  Küste  hin  etnigennassen  gleichmässig  abnehmen. 

Mehrere  Inseln  oder  einzelne  Teile  derselben  sind  sehr  charak- 
teristisch durch  ihre  Gestalt,  wie  z.  B.  Store  Dunon  und  Lille 
Dimon,  Skaalhoved  und  die  steilen  Berge  auf  der  Nord'  und 
Westküste. 

Zur  Orientierung  für  von  Westen  kommende  Schifl'e  dient  zu- 
gleich tlie  sogenannte  Färöbank;  sie  hat  ihre  grösste  Ausdeluinng 
von  NNO  nach  SSW,  wo  sie  innerhalb  der  loo  Faden-tirenze 
uuL^cfähr  50  Seemeilen  lang  ist,  während  die  lireite  imgefähr  "25  See- 
meilen betriigt.  Au-.-erlialb  der  genannten  Gnnize  wachsen  die 
Tiefen  plötzlich  auf  200  Faden  und  darüber.  Der  grösst<*  Teil  der 
Bank  besteht  aus  einem  nahezu  ebenen  Plateau  mit  50  bis  70 
Faden  Tiefe,  auf  welchem  der  Boden  aus  Sand  mit  Muscheln 
besteht 

Zwischen  dieser  Bank  und  dem  Plateau,  worauf  die  F&rör- 
inseln  liegen,  findet  man  eine  Gruppe  von  Klippen,  welche  vom 


*)  Annaleu  der  Hydrographie  lb95.  p.  345  u.  ö. 


Diyiiized  by  Google 


 rWtttiatfru/ir  \  Stihwr/'e 

 nr/tt/jifkimte  '  vott^yi 


Linien  gleicher  Schwereabweichung 
im  Gebiet  der  Adria. 

.InhrbiidiMiaOrxTafpl  A. 

Ed.H.MayprsVfrlHg,  I.cipri(r. 


V, 


Diyiiized  by  Google 


Inseln  und  Xorallenriffe. 


209 


Grunde  steil  aufragen;  auf  ihnen  findet-  man  80  bis  100  Faden 
Wasser,  aber  swischen  ihnen  grosse  Tiefen. 

Die  Fär5bank  wird  jährlich  von  vielen  dänischen  und  fremden 
Fischern  besucht,  welche  hier  einen  häufig  reichen  Dorsch-  und 
Kabliaofischfang  betreiben.  Der  Strom  um  die  und  swischen  den 
Inseln,  verursacht  durch  Ebbe  und  Flut»  ist  sehr  stark. 

Die  Galäpagos -Inseln  schildert  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen Dr.  Th.  Wolf^). 

»Die  Inseln  liegen  über  eine  Wasserfläche  von  mehr  als  60000  qhn 
zerstreut,  doch  berechnet  sich  die  Gresamtmasse  ihres  Landen  mir  auf  etwa 
7430  qkni,  von  denen  dann  wieder  über  die  Hälfte,  nämlicli  4270  auf  die 
gröaate  der  Inseln,  auf  Albemarle  fallen,  das  140  km  la&gund  im  Durch- 
sdmitte  35  bis  30  ftf»  hnit  ist.  Indefatigable  hat  1610,  narbonmgfa  650, 
James  (Santiago)  570,  Chatham  430,  Charles  (Florsana)  140  qkm;  der  Rest 
von  S50  qhn  verteilt  sich  unter  die  übris:en  kleineren  Ingeln,  von  welchen 
gewüliiiiich  noch  Hood  und  Barringtou,  Duucan  und  Jervis.  Abington, 
nndloe  mid  Tower  namentMch  aufgeführt  werden,  so  dsss  sich  also  IS  Inseln 
ertreben.  abiresehen  von  den  vielen  kleineren  Eilanden  und  Felsen,  weit  he 
teils  Isoliert  zwischen  ilmen.  teils  in  ihrer  unniittelbareii  Nähe  auftauchen. 
Wie  ein  Blick  auf  die  Karte  lehrt,  befindet  sich  die  Hauptmasse  des  Laude« 
mit  den  fünf  Hauptinseln  zwischen  dem  Äquator  und  dem  ersten  Grade 
südlicher  Breite.  Nur  drei  kleine  Inseln  (Ahincrton,  Bindloe  und  Tower) 
£allen  nördlich  vom  Äquator,  und  zwei  nicht  viel  grössere  (Charleä  und 
Hood)  südlich  Tom  ersten  Orade  sOdl.  6r. 

Was  die  geologri.'irhen  und  die  inni^  damit  zusammenhängenden 
topogfraphisrhen  verhältnis.se  der  Galäpajoros-Inseln  anhelanirt,  so  sind  die- 
i»eibeu  sehr  klar  und  einfach.  Wir  haben  hier  eines  der  schönsten  Beispiele 
einer  rebi  ▼nlkanisehen  Insethildnng  dnrch  AnfhAoftog  Ton  Emptivmaterial. 
An  keiner  Stelle  tritt  eine  alte  nicht- vulkanische  Fonnation  zu  Taire, 
nirgends  ist  der  einfaclie  ireolo<ris(  he  Bau  durch  gewaltsame  riiiwäl/.nn:,M  n, 
Verschiebungen  oder  Verwerfuuireu  gestört;  selbst  die  Obertiäche  der  Inseln 
hat  dnrch  Erosion  kanm  etwas  von  ihrer  nrsprllnglidien  Gestalt  eingebfisst^ 
mit  Ausiialiine  einiger  «b  r  Mecrcsbranduni?  auspresctzten  Kttstenbildungen. 

Wir  müssen  eine  ältere  und  eine  jüngere  Eruutionsperiode  unter- 
scheiden. Während  der  ersten  {.^c^^^hahen  die  Ausbrüche  nnterseeischf  und 
diese  mnssten  ein  fjranz  enormes  Material  liefern,  um  auf  dem  sehr  tiefen 
Meeresgründe  eine  Ba>i<  autzuschütten.  auf  welcher  die  späteren  überseeischen 
Vulkanberge  sich  aufbauen  konnten.  Petrographisch  zeiclmet  sich  die  alte 
Tolkanlsdie  Basis  dnrch  das  Vorherrschen  von  Palagonittnlfeii  und  anderen 
sandsteinartipreu ,  deutlich  stratifizierten  Tuffen  aus,  während  die  jüngere 
vulkanische  Formation,  soweit  wir  sie  überseeisc})  beobachten  können,  eranz 
aus  grossarlig^cn  Lavaströnien  und  Lavadecken  mit  aufgesetzten  8chlacken- 
kegeln,  fast  ^^anz  ohne  Tnff- Bildungen,  besteht.  • 

Die  alte  TutY-Kormation  tritt  nir^ijends  in  ausi,'edelniten  Massen  auf, 
sondern  zeigt  sich  nur  sporadisch,  fast  iuuner  in  Form  von  weiten,  hufeisen- 
oder  halhmondfiirmigen  Kratern  im  tiefsten  Teile  der  Inseln  von  Lava  um- 
•flntety  oder  in  deren  Nähe  aus  dem  Meere  aufrairend,  aber  nie  auf  den 
inneren  un<l  bocilirelecenen  Inselteilen.  Stehen  die  Tutllirater  frei  im  Meere, 
oder  springen  sie  als  kleine  Vorgebirge  ins  Meer  hinaus,  was  haulig  der 
FAU  vitf  so  sind  sie  Ton  der  Brandung  teilweise  zerstört  und  aof  einfache 
Koppen  oder  unregelmässigeKlippen  reduziert,  aber  das  EinfallenderSchichten 
ISsst  sie  auch  dann  gewöhnlich  imcb  als  H»  <te  einer  Kraterumwalluni>:  er- 
kennen.  Die  oö'ene  Seite  der  Caldera,  oder  ihr  niedrigster  Band,  ist  stets 


>)  Vhdig.  d.  Gtes.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1895.  88.  No.  4  n.  5.  p.  246. 
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und  ganz  unabhängig  von  ibrer  Stellung  zu  deu  modernen  höheren  üuel- 
ffebiiiren,  nach  Sttden  oder  Südosten  gerichtet,  was  wohl  dannf  hrnweiaen 

dürfte,  da8s  schon  zur  Zt  it  ihn^r  subniarineu  Enr.stehang  di6  hemchaide 
Meeresströnmu}^  wie  heute  uocl»  von  SÖ  mi^h  NW  lief. 

Die  alte  Tuflf- Formation  linden  wir  in  besagter  Weise  auf  Chatham, 
Floreana,  ludefatigable.  Santiago  und  Albemarle  und  auf  den  diese  Inseln 
umgebenden  kleinen  Eilanden.  Auf  den  iil)ri^t'n  Inseln  ftlilt  sie  oder  ist 
wenigstens  für  uns  durch  die  neuen  Lavaüberflutungen  unsichtbar  ge- 
worden; aber  wir  dttrfen  wohl  annehmen,  das«  rie  nnteneeifleh  weit  rer- 
breitet  sein  und  die  gemeinsame  Basis  dieses  ^^anzen  Vulkangebiete;«  ati«- 
machen  wird,  von  welchem  wir  in  den  In.seln  doch  nnr  die  höchsten  Teile 
vor  uns  haben.  Vielleicht  wäre  uns  die  Tuff- Formation  überhaupt  nie  zu 
Oesicht  gekommen,  wenn  nicht  eine  Hehnnff  des  alten  Vnlkangebietes  oder 
wenigstens  eines  bedeutenden  T(  ilt  s  des.selben  stattcfefiuKlnn  hätte.  Auf 
eine  solche  von  wenigstens  lUü  m  schliesse  ich  au.s  dem  Eunile  von  — 
allerdings  seltenen  —  Meeresmuschelu  in  den  Tufff<chichten  bis  zur  besagten 
Hffhe.  I)ie  höchsten  Toffberge  ragen  allerdings  fast  300  m  über  das  Meer 
empor;  allein  ich  wage  es  nicht,  sie  bis  zu  dieser  Höhe  als  submarine 
Biiaai4;en  anzusprechen,  erstens,  weil  ich  höher  alB  100  i»  keine  Heste 
▼on  Meerestieren  darin  fand,  nnd  zweitens,  weil  die  oberen  TniEKliicliten 
nicht  mehr  den  festen  palagolitähnlichen  Habitus  zeigen,  wie  die  unteren, 
sondern  ans  weit  lockererem  Materiale  bestehen,  das  auch  überse<'iH<  h  auf- 
geworfeu  sein  könnte.  Die  Höhe,  bis  zu  welcher  der  echte  Paiagouittuff 
mit  snftrliclien  Hnschelrestai  reicht,  ist  auf  allen  Inseln  so  demlicfa  dieselbe 
und  dürfte  100  m  kaum  iiber.schreiten.  Ich  stelle  mir  die  Hebunc:  als  eine 
sehr  Lrlei(  hraässige,  ruhige  und  wahrscheinlich  sehr  lantr.siune  vor.  «la  sich 
die  TiUl'krater  bei  diesem  Vorgänge  so  vortrefüich  erhalten  haben,  und 
nirgends  in  ihren  Schichten  Vefwerningen  in  beobachten  sind.  Die  Hebtm^ 
dürfte  auch  vor  dem  Hauptergnsse  der  irrossen  modernen  Lavafonnatioiien 
beendet  gewesen  sein;  denn  nirgends  ündet  man  in  den  Produkten  der 
letzteren  ein  Anzeidien,  das«  sie  ans  dem  Meere  gehoben  wiren. 

So  interessant  nun  für  den  Geologen  das  qioradische  Auftreten  der 
alten  Tuff- Formation  auch  ist,  so  tritt  sie  doch  ganz  in  den  Hintergrund 
bei  der  überseeischen  topographischen  Ausbildung  der  Inseln.  Diese  gründet 
neh  in  ihren  Hauptzügen  wie  in  ihren  einselnai  Teilen  TorsQglich  auf  die 
relativ  junge  Lavaformation. 

Ob  die  neueren  Lavaergüsse  so  direkt  mit  der  älteren  Bildung  der 
Tnffkrater  zusammenhängen,  (la.ss  sie  aus  diesen  erfolgten,  können  wir  be- 
stimmt weder  bejahen,  noch  verneinen,  denn  möglicherweise  liegen  solche 
Tuffkrater  unter  den  nohen  Srhlaekenbergen  begraben;  aber  merkwürdig 
ist  es  immerhin,  dass  aus  den  uns  noch  zugäufi^iichen  Tuffkratem  fast  nie- 
mals sich  Lava  ergossen  hat.  In  manchen  Fällen  ist  die  Lava  durch  ihre 
offene  Seite  von  höher  üfelegenen  Puukten  hineingeflutet,  aber  unter  den 
mehr  als  40  Tntflteri^en.  die  ich  gesehen,  fand  ich  nur  zwei,  in  welchen  sich 
ein  eigentlicher,  dort  ausgtbrochener  äclilackenkegel  betand,  wo  also  ein 
dem  vesnT  und  der  Somma  Umliches  Verhilüiis  vorlag.  Düer  eine  dieser 
Punkte  ist  die  Corinorant -Spitze  auf  Floreana,  nnd  der  andere  ein  sehr 
rcfclmässiger  kleiner  Tuffl>pnr  am  Kap  Berkeley  auf  Nord  -  Albemiirle, 
aus  dessen  (iipfelkrater  ein  schwarzer  Schlackenkcgel  herausschaut,  und 
über  des.sen  Abhang  sich  ein  schmaler  Lavastrom  bandartig  herabzieht* 
Auch  in  diesen  beiden  Fällen  halte  ich  die  Verbinduujr  der  alten  und  der 
neuen  Formation  nur  llir  eine  zufülliire,  und  da  Dutzende  von  Ausbruch- 
steilen  nnd  Gängen  in  der  nächsten  Umgebung  der  genannten  Punkte  liegen, 
ist  es  ja  nicht  zu  verwnndern,  wenn  die  Lava  zufällig  anch  einmal  ihren 
Ausweg  durch  einen  Tuflfkrater  nahm.  Im  allgemeinen  aber  scheint  sie 
sich  gar  nicht  um  die  alten,  wahrscheinlich  längst  verstopften  Krater  ge- 
kümmert, sondern  »ich  neue  Auswege  gebahnt  zu  haboi. 

Darwin  schützt  die  Zahl  der  Krater,  welche  ttber  die  OaUpagos-Inseln 
serstreut  liegen,  auf  mehr  ids  zweitausend.    Diese  SchAtanng  mag  nicht 


Diyiiized  by  Google 


Inseln  und  Korallenriffe. 


211 


übertrieben  sein,  wenn  man  dabei  all  die  kleinen,  oft  nnr  50  m  hohen  Aof- 

bruchstellen  am  Fübso  und  auf  den  Abhänsfcn  der  errossen  Kraterberc^e  mit- 
zählt; aber  es  wäre  durchaus  anberechtigt,  wenn  man  von  ebenso  vielen 
Ynlkanen  sprechen  wollte.  So  weni^  wie  wir  die  vielen  Emptionskegel 
anf  den  AbhängOl  des  Ätna  als  besondere  Vulkane  auffassen  dUrfen,  eben- 
soweni«;  ist  diese  Anffassungf  hier  ji^estattet.  Die  Zahl  der  eig'entliohen 
Vulkanber&^e,  d.  h.  solcher,  welche  durch  einen  £ruptionskanal  unmittelbar 
mit  dem  ueiliegenden  ynlkanischen  Herde  dieser  Ke^on  in  Verbindung 
stehen  oder  standen  und  sich  durdi  Lri'wisse  to]iojn|^raphische  Selb- 

ständigkeit kennzeiilmen,  ist  sehr  beschränkt  und  dürfte  25  nicht  über- 
schreiten. Es  giebt  mehrere  Inseln,  welche  nur  ans  einem  eiuzijjeu  Vulkanberge 
bestehen;  dabin  gehOren  besonders  die  kleineren,  wie  Abmgton,  Bindloe, 
Hood,  l>uncan  u.  s.  w  .  aber  anrh  ein  paar  der  Lrr<"ssprpn  zeii^en  dieses 
Verhältnis  sehr  schön,  so  Indefatigable  und  noch  besser  2sarborough.  In 
anderen  FlUen  Tersclunelaen  iwei  oder  ^ei  nahestehende  Ynlkanberge  n 
einem  langgestreckten  Gebirgszuge,  wie  auf  Santiaj^o,  Süd- Albemarle  und 
Süd-Chatham.  Die  zwei  zuletzt  s^enannten  Inseln  bestanden  übriijens  lange 
Zeit  aus  je  zwei  getrennten  Inseln,  und  diese  Inselpaare  wurden  erst  durch 
die  neuesten  Lavaergttsse  vefeinigt  In  beiden  Fällen,  anf  Albemarle  nnd 
auf  Chathanl .  bestellt  der  die  Nordliälfte  mit  der  Siulliiilfte  verbindende 
Isthmns  aus  eiut  in  nur  weni*,'t-  Meter  über  dem  Meere  Heißenden,  schlackig- 
raaben  Lavalt-idt.  Auch  die  lantrpestretkte  Nordhälfte  von  Albemarle  ist 
offenbar  ihrerseits  wieder  aus  drei  ehemals  getrennten  Inseln  entstanden, 
von  denen  jede  einen  kolossalen  Zeutralkrater  besass.  obwohl  die  beiden 
sie  jetzt  verbindenden  Kücken  einige  hundert  Meter  üoer  das  Meer  empor- 
ragen. In  allen  FSllen  sieht  man  Entlieh,  wie  sich  die  Inseln  von  gewissen 
Zentralponkten  aus  durch  masseöihafte  Lavaergüsse  TergrOssert  und  ihr^ 
Umfang  nach  allen  Richtungen  zumal  oder  nach  einer  vorherrschend  aus- 
gedehnt haben,  während  sie  zugleich  an  Höhe  zunahmen.  Nicht  immer  ist 
über  der  Zentralstelle  ein  grosser  &ater  Torhanden  oder  erhalten  geblieb«i. 
Bei  den  meisten  Inseln  stellt  der  vulkanische  Bau  eine  flaehgewölbte 
Kuppe  mit  mehrt  rm  aufgesetzten  Kegeln  dar;  nur  im  westlichen  Teile  des 
Archipels,  auf  Ali)tniarle  und  Narborough,  traten  dafür  hohe  steile  Kegel- 
berge mit  enorm  grossen  Gipfelkratem  auf.  Die  Höhe  der  Inseln  steht 
mit  iiirem  Umfange  im  Verhältnisse.  Die  kleineren  (HochI.  l^arrington,  Dnnran. 
Abington  und  Bindloe)  ei  heben  sich  nur  200  bis  500  m,  die  mittleren 
^oreana,  Chatham,  Santiago  und  Indefatigable)  600  bis  700  während 
die  grGaste,  Albemarle,  an  ihrer  Südwest^pitze  direkt  ans  dem  Meere  an 
1400  m  aufsteigt.  Ihre  vier  Riesenkrater  und  der  ebensogrosse  von  Nar- 
borough erreichen  merkwürdigerweise  alle  fast  genau  dieselbe  Höhe 
Ton  1100  m. 

Darwin  will  die  Inseln  und  ihre  Hanptkrater  in  vier  ziemlich  parallele, 
von  SO  nach  NW  streic lit ud»'  Linien  ordnen  und  sie  auf  ebensovielen 
«Eruptionsspalten*  entäteheu  lassen.  Wenn  wir  von  den  drei  in  der  Tliat, 
aber  doch  irieUeicht  nnr  zufliUi/^  linear  gestellten  Kratern  anf  Nord -Albe- 
marle absehen,  so  erscheint  £ese  Gruppierung  in  Linien  als  eine  sehr 
willkttrliehe,  und  wir  können  mit  gleichem  Reehte  verschiedene  andere 
Verbindungslinien  ziehen.  Nach  meiner  Ansicht  haben  solche  üruppieruugs- 
▼ersnche  hier  gar  keinen  Zweck,  da  wir  nicht  wissen»  wie  die  sicher 
vorhandenen  unterseeischen  Glieder  dieser  Ynlkangmppe  anf  deren  ge- 
meinsamer Basis  verteilt  liegen. 

Was  dem  Geologen  in  dieser  grossen  Vulkauregion  auffällt,  ist  der 
Umstand,  dass  lose  an^ewoifenes  und  abL'elai<:*'rtes  Material,  also  vulkanische 
Tuffe  —  die  alten  schon  besprochenen  l'alagonittnffe  ansgenommen  — , 
vulkanische  Sand-  nnd  .\schenlager  oder  Anliiinfnniren  orrnsserer  Auswürf- 
linge und  Bomben  ganz  fehlen.  Überall  besteht  die  Obertiäche  aus  Lava- 
flmnennndLavafelaem,  welche  in  der  unteren,  tiockenenZonennbeschreiblieh 
rauh  nnd  nnr  in  der  höheren,  feuchten,  oberÜAchlich  sersetat  nnd  mit  einer 

14* 


Digitized  by  Google 


212 


Inaelu  imd  KuralleiiriAe. 


aolmGlNn  Hmirafldeeke  ttberaogen  nnd.  Ans  der  OberilidienteiciialBaBlwit 

imd  der  ganzen  topographischen  Gestaltung^  dieser  Vulkanberge  gewinnt 
man  den  Eindrurk,  dass  sie  durch  zitinlicTi  ruhiges,  aber  massenhaftes 
Ausfliesseu  und  Aufliäufen  von  Lava,  die  bald  zäh-,  bald  «ehr  dünullUj*i»i^ 
gewesen  sein  mnas,  entstanden  seien.  Über  ihren  inneren  Bau  kann  bmb 
Bich  allerdinir^  schwer  ludt  liren,  denn  nirtrends  ist  derselbe  durch  Einsturz- 
thäler  oder  Erosiousschluchteu  in  Steilwänden  aufgeschloiwen.  Den  einzigen 
Einblick  gewähren  die  Profile,  welche  die  Brandung  des  Heeres  an  einigen 
kleinen  KUstenbergen  hergestellt  haty  nnd  diese  Profile  bestätigen  die  au- 
gesproohene  Ansirht,  indem  sie  nnr  den  Durchschnitt  von  tlbereinander 
gelagerten  Lavaaciiicliten  mit  sehr  SDärlichen  Zwi^cheulaferu  zeigen,  bei 
welch  letiteren  man  oft  nnsehlttssis'  Ist,  ob  man  sie  als  Hapilli-SchiiciiteB, 
oder  nnr  als  die  zerbriickelte  Schlackenkruste  der  unterlagernden  Lavabank 
ansehen  soll.  Die  einzelnen  Lavabänke  sind  oft  kaum  1  m,  oft  aber  auch 
über  20  m  mächtig  und  zeigen  im  letzteren  Falle  hier  und  da  Hchüue  Säulen- 
nnd  PfieUerabMnidening. 

In  der  Haupt-Emptiona-Epoche  mnssten  Massen  Ton  nngehenrer  Mäch- 
tigkeit ergossen  werden,  oder  es  lagerten  sicli  viele  weniger  dick*^  Ströme 
in  80  racher  Folge  übereinander,  dass  der  jeweilig  oberste  noch  nicht  völlig 
erkaltet  nnd  erstarrt  war,  wenn  ein  nener  um  Ubenlntete.  In  beiden  PUIeo 

war  der  Erkaltungsprozeas  ein  langsamer,  Tielleicht  Jahrhunderte  währender, 
und  in  dieser  Zeit  der  langsamen  ErHtarrung  und  Zusammenziehuntr  fanden 
die  sekundären  Auf-  und  Durchbrüche  statt,  welchen  die  Hunderte  von 
Schlackeäcegehi,  mit  oder  ohne  Oinfelkrater,  anf  den  LaTafeldem  nnd  Berg- 
gehängen  ihre  Entstehnntr  verdanken,  von  der  wenige  Meter  hohen 
Lavablase  oder  Schiackenanhäiifung  bis  zum  300  m  hohen  Kegel,  der  aus 
seinem  Gipfelkrater  einen  Lavastrora  ergoss,  das  Unterste  des  primären 
Stromes  an  obent  kehrend.  Der  Herd  dieser  sekundären  oderjparasitisch^ 
Vulkane  war  also  ein  obeiflftr.hlic.her  und  gewöhnlich  nach  einer  einjagen 
Eruj)tiou  erschöpft. 

Aus  dem  (  Jesairten  lässt  sich  schon  auf  die  in  der  That  vorhandene 
grosse  petrographische  Einformiirkeit  dieser  Inseln  schliessen.  Die  Inseln 
bestehen  ansschlie-^slich  au--  liasaltisc  ht  in  Materialc,  iiml  zwar  scheinen,  wenn 
nicht  alle,  doch  die  allermeisten  Laven  dem  gewöhnlichen  Feldspatbasalte 
ansngehOren,  bald  mehr,  bald  weniger  reich  an  OÜTin.  Diese  Formation 
ist  also  auch  stofflich  senr  Terschiecton  Ton  der  noch  CTösseren,  aber  sw^ 
Längengrade  ('Jstlicher  gelejrenen  des  vulkanis«  lien  HocTilandes  von  Ecuador. 
Die  grösste  Analogie  mit  unserem  Vulkangebiete  findet  :$ieh  vielleicht  im 
Hannln-Gebirge  Nord- Arabiens,  wo  mit  gana  Shnlichem,  hOchst  einförmigem 
pctnigraphischen  Materiale  (Basaltlaven)  ähnliche  Wirkungen  erzielt  wurden, 
und  die  staunt  iHTregenden  LavaergiUae  dieselben  primären  und  sekundären 
Vulkanberge  erzeugten  wie  hier. 

Das  Älter  der  Galapagos- Inseln  ist  jedenlhUs  geologisch  ein  wtkr 
jugendliches,  und  wenn  man  nicht  fürchten  mnsste,  die  für  die  Entwickelung 
einer  so  cif-t  iitilniliclicn  rndemischen  Flora  und  Fauna  notwendig  scheinende 
Zeit  allzusehr  zu  vei kurzen,  möchte  man  versucht  sein,  ihre  Entstehung 
gans  in  die  rezent«  Erd-Epoche  zu  verlegen,  besonders  da  selbst  die  in  den 
ältesten  Palairouittuffen  gefundenen  Muschelre.ste  rezenten  Arten  anzuire- 
hüreu  scheinen  Aber  mögen  auch  die  Inseln  der  Hauptsache  nach  s<  hon 
in  der  jüngeren  Tertiärzeit  existiert  haben,  so  ist  es  doch  sicher,  dass  die 
Thätigkeit  anf  manchen  derselben  noch  lingere  Zeit  fortgedauert  bat:  ja 
glauhwürdiir»'  Zeugen  l'ejjrhteu  soirar  von  Ausbrüdien  ans  dem 
gro.-^.seu  Krater  von  Narboruugh  und  einem  anderen  aus  Süd-Albemarle 
während  der  historischen  Zeit,  welche  auf  diesen  Inseln  kaum  SOO  Jahre 
umfasst.  Besonders  der  nördliche  Teil  von  Albemarle  und  die  ganze  Insel 
Narltorouirh  machen  auf  den  Besucher  einen  viel  jüngeren  Eindruck,  als 
die  östlichen  Inseln,  weil  dort  die  Vegetation  selbst  in  der  ihr  günstigen 
hohen  Zone  noch  kaum  Fuss  gefasst  hat,  und  diese  schwanen  Vulkan- 
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kolosse  dastehen,  aU  ob  sie  erat  vur  weuiu^en  Jahren  hingesetzt  wären. 
Auf  der  anderen  Seite  nrnsa  man  aber  gestehen,  dam  ee  senr  icbwer  ist, 

Ältersschätzung-en  zu  ver^tnchen  in  einem  Lande,  in  welchem  die  Erosioii:«- 
wirkung-en  und  infolgre  dessen  auch  die  Sedimentablafirerunß:en  fast  g^anz 
fehlen.  Es  giebt  keine  einzige  Erosionsächlucht,  kein  einziges  Gerülle,  mit 
Ausnahme  der  von  der  Meeresbrandnng  geschafifeneii  und  auf  dem  Strande 
hin  und  her  gewälzten.  A1i[zc^oh<'n  von  den  erodierten  Küsten,  Hegt  auf 
den  Inseln  auch  ganz  obertliichlith  noch  jeder  Stein  da  und  so,  wo  und  wie 
ihn  die  Tulkaniscnen  Kräfte  vor  Jahrtausenden  hingesetzt  haben,  in  der 
trockenen  Zone  gans  ftisch,  in  der  oberen  frachten  nnr  oberflftcblich  ver- 
wittert.« 

Bezüglich  der  klimatischen  Verhältnisse  ist  es  von  "Wichtigkeit,  dass 
die  Inseln  mitten  in  der  kalten  peruauitichen  iStrümun^  liegen,  wixlurch 
die  mittlere  Jahrestemperatnr  nm  etwa  6*  C.  nnter  diejenige  des  ecnado- 
rischen  Festlandes  unter  derselb»'n  Breite  lierab^edrtU  kt  wird.  »Die  Kegen- 
periode  fällt  zeitlich  mit  der  von  West  -  Ecuador  zusaninit^n.  ist  aber  viel 
kürzer.  In  günstigen  Jahren  fallen  mehrere  gewiiterartige  Kegengüsse, 
besonders  in  den  Monaten  Februar,  März  und  April,  aber  ihre  Wirkungen 
machen  sich  in  den  niederen  Teilen  der  Inseln  bis  zu  einer  Hfihe  von 
2öü  m  kaom  bemerkbar.  Der  Begen  wird  von  der  porösen  ächlackenlava 
sofort  wie  von  dnem  Scbwmmnie  aufgesogen  und  durchgelassen,  nirgends 
bilden  sich  wenigstens  zeitweilige  Bäche,  Wasseransammlungen  oder  Quellen, 
mid  die  spärlidie  Vegetation  der  unteren  Ztme  bietet  in  der  Regenzeit 
keinen  erfreulicheren  Anblick,  sondern  dasselbe  winterliche,  beseureisartige 
Anssehen  wie  in  der  Trockenzeit.  Von  Hai  bis  Jannar  regnet  es  in  der 
K1l8ten«me  niemals. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  höhere,  über  300  m  gelegene  Region. 
Während  der  kurzen  eigentlichen  Kegenzeit  »lud  dort  die  Niederschläge 
auch  nicht  viel  bedeutender  als  in  den  tiefen  Lagen  der  Inseln,  aber  wftbrend 
des  langen  sogenannten  Sommers  sind  die  Berge  und  ncbirgszüq-e  sehr 
häutiii-.  von  Juli  bis  November  so<x:\r  fast  bestiiiidiir  in  dichte  Nebel  und 
Wolken  y:ehüllt,  und  diese  verdichten  »idi  zu  den  feinen  älaubre^en  (garmus), 
welche  oft  tage«  und  nächtelang  nnnnterbrochen  oder  mit  Zwischenpansen 
vier-  bis  .sechsmal  tätrlich  niedertr^'lif'n.  Man  kann  sagen,  dass  es  auf  den 
Hochplateaus  und  den  Bergen  im  iJornmer  mehr  n  ^m  t  als  im  Winter,  und 
die  anhaltende  Feuchtigkeit  dieser  Periode  bringt  ganz  andere  Wirkungen 
hervor  als  die  wenige  starken  Winterplatzregen.  Zwar  kommt  es  auch 
hier  nicht  zur  Bildung  von  Quellen  und  Biichen;  aber  der  Boden  ist  gleich- 
massig  und  tief  von  Feucht i^k*  it  durchdrungen,  die  basaltischen  Schlacken- 
laven sind  durchschnittlich  ^,  m  tief  zu  einer  schwarzbrannen,  fruchtbaren 
Erde  zersetzt  und  von  einer  immergrünen ,  wenn  auch  nicht  üppigen, 
doch  freundlichen  und  dicht  stehenden  Vegetation  überzogen.  I)er  Unter- 
schied zwischen  der  unteren,  trockenen  und  der  oberen,  feuchten  Zone  ist 
so  überraschend,  und  der  Übergang  von  einer  zur  anderen  vollzieht  sich, 
besonders  an  der  Westseite  der  Inseln,  so  schnell,  dass  man  zuerst  versucht 
ist,  ihn  im  W^echsel  der  geoloirisciien  Zusammensetzung  des  Bodens  zu 
suchen.  Bald  aber  überzeugt  man  sich  von  der  l'nhaltbarkeit  dieser  An- 
nahme, teils  durch  Untersuchung  des  Gesteins.  teiU  d.idurch,  dass  man 
einen  der  grossen  Lavaströme  verfolgt,  weh  he  in  der  oberen  Begion  ihren 
Ursprung  nahmen  und  bis  ans  Meer  hinabüussen. 

Die  Temperatur  ist  keinen  grossen  täglichen  Schwankungen  unter- 
worfen und  das  ganze  Jahr  hindurch  ziemlich  gleichmässig.  In  der  unter>ti  n 
Zmie,  bis  100  m  Hübe,  beträirt  die  Mitteiteinjieratnr  dieser  Tiisrln  21"  bis 
21^  U.,  sie  nimmt  aber  mit  der  liöhe  ziemlich  rasch  ab.  in  den  iiacieudas 
anf  Floreana  nnd  Chatham,  welche  beide  fiist  in  derselben  Höhe,  nämlich 
in  der  von  277  und  288  m  liegen,  zog  ich  aus  einer  langen  Reihe  von  Tl.  - 
obachtungen  das  Mittel  von  19^  C  ,  und  für  die  Pampas  anf  den  Hochplateaus 
von  400  bis  600  m  Hübe  wird  mau  17  bis  16^  C.  setzen  müssen,  obgleich 
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bei  sUrkeu  Garuai«  und  starkem  Passatwiude  das  Thermometer  treibst  am 
Mittaee  hier  und  da  auf  14**  C.  fiel.  Auf  dem  Festlande  haben  wir  anter 
derselben  Breite  in  solcher  verhältnismässig  g:erin^en  Höhe  nodi  eine 
Teinperatnr  von  '23  bis  21"  f.  und  die  pracbt vollste  Tropenvefrotation, 
während  mau  »ich  aul'  den  tialapa^»)»- Inseln  zwischen  dem  Büschelgrade 
lud  Adlerfanie  der  Pampas  auf  merinmw  von  Ecuador  in  3000  m  HOhe 
▼ersetzt  wähnt.« 

Die  Marshaliinseln  sclüldert  Dr.  £.  Steinbach  welcher  als 
Arzt  der  deutschen  Regierung  1891  bis  1894  G^egenheit  hatte»  die- 
selben näher  kennen  zu  leinen.  Diese  Inselgru[)}>e  besteht  ans- 
schlieseUch  aus  niederen  Inaein,  welche  in  zwei  ungefähr  paralleleii, 

von  NNW  nach  SSO  verlaufenden  R<Mhen,  von  denen  <lie  östliche 
von  den  Eingeborenen  Ratak,  d.  h.  lu^ein  gegen  Tage^ianbruch,  die 
westliche  Ilälik,  Inseln  gegen  Tagesende,  genannt  wird,  angeordnet 
sind.  Sie  erstrecken  sieh  über  ein  (iebiet,  das  im  Siah'n  b.'i- 
nahe  zu  4®  nönll.  Br. .  im  Nonim  Iiis  zum  l.').  Breiten i:ni<lo 
ri'ieht  und  .-ich  vom  101.  l)is  17.'{.  Grade  östl.  L.  ausdehnt.  In  dicH'ni 
Meeresgebiete,  das  grösser  als  das  Deutsche  Kcich  i>t ,  li»  <rin 
31  Inseln  mit  einer  Bodenfläche  von  nur  5.05,  bezw.  nach  ajidereu 
Angaben  35  deutschen  QuadrabneÜen.  Nach  einer  oberfllchUehen, 
vom  Verf.  vorgenommenen  Schätzung  an  der  Hand  der  neueren 
Karten  hält  er  beide  Angaben  fOr  falsch  und  glaubt,  dass  mit 
acht  Quadratmeilen  Land  ungefähr  das  Richtige  getroffen  sem  wird. 
Die  Laiidmn-sc  Ist  also  gegenüber  der  ungeheuren  Meeresfläche  ganz 
verschwindend  klein. 

Sämtliche  Inseln  sind  Korulleninselu ,  die  meisten  (KTselben 
ptellcn  Atolle  dar;  nur  einige  wenige,  wie  lip,  Jabwat,  Kiiii,  liefen 
ali  Kinzeiinsi  ln  im  Ozeane. 

Die  geographische  Lage  jdler  dieser  Insebi,  selbst  wie  sie  aul 
den  deutschen  Seekarten  dargesUiUt  iöt,  entspricht,  wie  die  iai  Ge- 
biete der  Gruppe  fahrenden  Kapitäne  der  Handdaachiffe  zu  ihrem 
Schaden  oft  bemerken  müssen,  noch  lange  nicht  den  thatsächlicfaen 
Verhältnissen;  besonders  ist  die  Form  der  einzelnen  Atolle,  z.  & 
beim  Atoll  Arno,  in  den  Einzelh^ten  /i mlich  falsch  auf*;« /.»  ii  Im.  u 
Auch  <lie  auf  den  Karten  angegebenen  Namen  der  einzelnen  luM-ln 
und  Ins»  Ichen  haben  oft  nur  irt  ringe  Ähnlichkeit  mit  <lem  wirklich 
vorhandenen.  Um  diesen  i"l)eiständen  abzuhelfen,  soll  in  nächster 
Zeit  S.  M.  S.  Mr>\ve'  eine  Neil  Vermessung  oder  vielmehr  die  ewte 
Venner-sung  der  g:njzen  Mar>hallgruppe  vornelunen. 

^l)er  erst«'  Anblick  eines  Atolls  ist,  besonders  wenn  miu»  >ioh 
viele  Wochen  lang  auf  einem  norwegischen  Segelschiffe  mit  ^caner 
Stockfisch-  und  Teeratmosphäre  inmitten  der  AVasaerwfiste  des  Stillen 
Ozeans  gelangweilt  hat,  em  ganz  wunderbarer.  Die  am  Horizonte 
auftauchenden,  in  langen  Reihen  angeordneten  Palmwipfd  lassen 
unwillkürlich  die  Erwartung  nach  mehr  entstehen.    Aber  je  mehr 


')  Verhandlangen  der  Gesellsch.  für  Erdkunde  zu  Berlin  1895.  St» 
S.  449  u.  ff. 
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man  sich  dem  Laiule  nähert,  (loi*to  deutlicher  werden  zwar  die 
Palmen,  und  taucht  der  helle  8audBtrand,  davor  die  Bchneeweiss^e 
Reihe  der  in  der  Bnndung  nch  brechenden  Wellen  auf;  hinter  der 
geeddossenen,  nur  in  unregelmäesigen  Absätzen  den  einzelnen  Insel- 
chen cemäss  unterbrochenen  PaLnreihe  sieht  man  aber  wieder  das 
Meer  liegen,  allerdings  nicht  mit  wtisscn  Schaumköplen  bedeckt» 
sondern  spiegelglatt  als  ruhigen,  stillen  Binnensee. 

Die  Grösse  der  einzehien  Atolle  schwankt  in  den  Marshall- 
insoln  innerhall)  sehr  bedeutender  Grenzen.  Das  Atoll  Lai  zum 
Beispiele  hat  nur  einen  Dureliniesser  von  vier  bis  fünf  Seemeilen, 
dafreiren  ist  das  Atoll  Kwadjelin ,  das  überhaupt  eine  der  j;rössten 
derart iiren  ]5ildungen  der  Welt  darstellt,  der  Länge  nach  weit  über 
60,  der  Breite  nach  an  einzelnen  Stellen  beinahe  20  Seemeilen 
gross.  Die  innerhalb  sdnes  Biffkranzes  gelegene  Wasserflache  stellt 
also  em  kleines  Meer  für  sich  dar,  auf  dem  bei  starkem  Nordost* 
paseate  schon  em  recht  netter  Seegang  vorhanden  sein  kann. 

Ebenso  wie  die  Grosse  des  Gesamtatolls  variiert  aber  auch  die 
Zahl  und  Grosse  der  auf  <l*'n  ein/einen  Rifi'kranzen  liegenden  Inseln 
und  Inselchen.  Manchmal  tiiidcn  sich  nur  wenige  solche  Inseln 
vor,  z.  B.  im  Atolle  Namrik  nur  zwei,  oft  aber  steig!  ihre  Zahl  auf 
Oo  bis  80.  Während  nun  die  kleinen  Einzelinseln  oft  nur  einige 
1(M)  Sehritte  breit  und  lang  sind,  oft  überhaupt  nur  aus  kli  iiit  ii  .'^ainl- 
bänken  oder  KoniUenhaiifen ,  die  mit  etwas  Buschwerk  und  einigen 
Kokospalmen  bewachsen  sind,  bestehen,  finden  sich  auf  anderen 
Atollen  ausgedehntere  Landstrecken  vor.  Dabei  ist  naturgemäss,  da 
das  vorhandene  Land  dem  Verlaufe  des  Riffs  folgt»  die  Langen- 
ausdehnung immer  eine  bedeutendere  als  die  Breite  solcher  grosserer 
Inseln.  So  zielit  sich  die  Hauptinsel  des  Atolls  Me<lji>ni  als  un- 
unterbrochener Landstreifen  27  Seemeilen  hin,  während  die  Breite 
desselben  Landstreifens  nur  zwischen  etwa  !"<'  und  l(i(H.)  m 
scbwiuikt.  Nur  an  don  Ecken  der  Atolle  liiul.  t  -irh  manebnial 
(  ine  aueh  in  der  Breite  ausgedehntere  und  beträchtlichere  Land- 
masse vor. 

Die  einzelnen  Liseln  überragen  dabei  bei  höchstem  Wius.serstande 
meist  nur  1  bis  4  m  den  Meeres.spiegel ;  nur  an  einigen  Plätzen, 
z.  B.  auf  der  Insel  Ligieb,  sind  aus  KoraUensand  Dfinenbildungen 
entstanden,  die  als  kleine  Hügel  eine  Höhe  bis  zu  12  f»  erreichen 
können.  Die  Grundlage  aUcr  Inseln  bildet  immer  das  feste 
Korallenriff;  auf  ihm  liegen  je  nach  der  Ortlichkeit  spitzige  Korallen- 
trummer  oArr  weisser  KoraUensand.  Auf  den  grösseren  Inseln, 
deren  Vegetation  stärker  geworden  ist,  findet  sich  aueh  schwarz- 
bniuner  Humus  vor,  der,  meist  nur  wenige  Zolle  stark,  an  einigen 
Stellen  schon  grösser«»  Mächtigkeit,  bis  zu  2  tu  erlangt  bat.  Streeken- 
w<'ise  sind  die  Anbäufungen  loser  Steingerölle  und  K<«i;i!l<  ntrünuner 
so  ausgedehnt ,  da.ss  ein  Begehen  soleber  Flächen  nur  mit  recht 
schmerzenden  Füssen  mögUch  ist  Selbst  das  beste  Schuhzeug  wird 
wie  von  Glassplittem  m  kurzer  Zeit  zerschnitten;  überhaupt  gewährt 
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68  bemden  zur  Mittagszeit,  wo  das  wenige  vorhandene  niedere 
Buschwerk  gar  keinen  Schatten  giebt,  ein  ganz  besondfifea  Ver- 
gnügen, eme  Jingere  Wanderung  über  ein  solches  TirOmmerleld  an* 
zutreten. 

Ziemlich  oft  wird  die  Mitte  der  Inseln  durch  einen  oder  mehrere 
kleinere  seichte  Soen ,  die  Brackwasser  enthalten ,  ausgefüllt.  Der 
Spiegel  solcher  Teiche  hebt  und  senkt  sich  dann  mit  Flut  und 
Ebbe,  da  der  Gnmd  derselben,  das  fe*te  Korallenriff,  mit  dem 
Meere  durch  tief«»  Rpalten  in  Verbindung  stellt.  Doch  entspricht 
diese  P5<!weLrun(r  d,-!-  /(^it  nach  nicht  ganz  den  Gezriten ;  oft  i.«t  der 
Wasserstand  in  einen»  solchen  8w  tnwh  ganz  hoch,  während  im 
otieuen  Meere  schon  tiefste  Ebbe  herrscht,  und  umgekehrt,  Diethe 
eben  besduiebenen  Teiche,  die  also  die  Mitte  der  Einzelinadn  em- 
nehmen,  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  der  eigentlichen  Lagune,  die 
von  diesen  Einzelinseln  und,  wo  dieselben  fehlen,  von  dem  Riffkrance 
umgeben  ist 

Die  Tiefe  der  I^gimen  schwankt  durchschnittlich  zwischen  30 
und  50  fn.  Fast  in  allen  Lagunen  liegen  aber,  oft  in  soleher  An- 
zahl ,  dass  dadurch  die  Schifl'ahrt  sehr  gefährdet  wird ,  Riffe  und 
Untiefen,  die  zum  Teile  bei  Ebbe  ül>er  den  Meeresspiegel  her\'or- 
nigen.  Nach  dfiii  oHenen  Mecn'  zu  senkt  sieh  da.-  KiÖ'  fast  an 
allen  Stellen  ganz  plötzlich  zu  luMlt  uienden  Tiefen  hinab. 

Die  Verbindung  des  inn<'riialb  des  Kiff'kranzes  gelegenen 
Beckens  mit  dem  otienen  Meere  wird  durch  J-^inschuitte,  sogenannte 
Passagen,  vermittelt,  deren  Tiefe  meist  so  betrichtlicfa  ist,  di»s  selbst 
die  grossten  Dampfer  ungehindert  m  das  Innere  der  Lagunen  ge- 
langen  können.  Die  Zahl  und  Anordnung  dieser  Passagen  im 
Riffe  ist  eine  sehr  verschiedene,  ebenso  ihre  Breite.  In  ihnen  läuft 
mit  Ebbe  und  Flut  ein  entweder  aus-  oder  eingehender  Strom,  der 
besonders  zur  Zeit  der  höchsten  Flut  und  tiefsten  Ebbe  ganz  be- 
<lrutend  sein  kann  und  in  einzelnen  Passagen,  so  in  der  Pasjsnge 
<K'r  Insel  Ebon,  bis  zu  sieben  Seenieilijn  in  der  Stunde  betnigt.  Die 
Ein-  und  Ausfahrt  von  SehiHcn,  btsoiidfrs  Segelschiffen,  ist  daht-r 
zu  solchen  Zeiten  eine  si  hr  gefäiirliehe;  die  kleinste  Unacht.'*amk«  it 
des  Schiffsführers  hat  ilaini  das  Scheitern  des  FiUirzeuges  an  den 
Biffen  der  Passage  zur  Folge.  Ausser  dieser  Wasserverbmdnng 
findet  aber  auch  sonst  Überall  zwischen  den  einzelnen  Inseln  zur 
Zeit  der  Flut  em  Wasseraustausch  über  das  Riff  hinweg  mit  dem 
äusseren  Meere  statt 

Von  dieser  allgemeinen  Beschreibung  der  Atolle  der  Marsball- 
inseln weisen  nun  die  einzt  lnen  Atolle  so  geringe  Abweichungt^n 
auf,  das>*  es  nur  zn  Wiederholungen  führen  würde,  sich  auf  eine 
ausführlichere  {Schilderung  einzulassen.« 

Bildung  einer  KoralleningeL  In  der  Chmesischen  Südsee 
breitet  sich  unter  16^  nöidl  Br.  eine  flache,  etwa  130  km  lange 
und  59  km  breite,  die  Maccle^fiedbank  genannte  Bank  aus,  deren 
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mittlere  Tiefe  etwa  70  bis  90  m  bitratrt.  Sie  i>t  in  den  Jahren 
1892  und  1893  von  zwei  englischen  »Scliitfen  im  Auftrage  der  Ad- 
miralität naher  untersucht  worden,  und  das  wichtigste  Ergebnis 
dieser  UntennGhimg  lautet  dahin,  daes  w  auf  ihrem  Rande  eine 
im  Entstehen  hegriffene  Eondleninsel  finden.  Die  ganie  Bank  wird 
namlieh  von  einem  Kanülenriffe  umiogen,  dessen  Oberfläche  an 
seintf  höchsten  Stelle  12  m,  sonst  etwa  17  bis  27  m  unter  dem 
Meeresspiegel  liegt,  während  die  innere  Fläche  der  Bank,  wie  OT- 
wähnt,  70  bis  90  m  unter  dem  Meeresspiegel  liegt,  abgesehen  von 
einer  vereinzelten  Erhebung  in  der  Mitte,  die  sich  9  m  dem  Meeres- 
.<}ti«'gel  nähert.  An  der  ObeiHäehe  des  Riffes  finden  sieh  lebende 
Ki)ralKn,  unter  ihnen  abgestorben«'  und  daneben  eine  grosse  Menge 
anderer  Tierarten,  wie  8t^u•helhäuter ,  Mollusken,  CrustaetM'n  und 
Anneliden,  auch  kalkhaltige  Aigen,  so  dass  man  vielleicht  pa^8ender 
allgemein  yim  etaer  organischen  Bildung  statt  insbesondere  von  «ner 
KoraUenbQdung  spräche.  Was  die  Fortsetzung  des  Rtffes  in  die 
Tiefe  anlangt,  so  haben  die  Messungen  ergeben,  dass  der  einst  von 
Darwin  angenommene  allmähliche  Abfall  unter  demsell^en  Winkel, 
wie  er  an  der  Oberfläche  zu  beobachten  ist,  hier  vielfach  durch  eine 
grossere  Steilheit  ersetzt  wird,  lui  Xordcn  liegt  die  100  Faden-Linie 
eine  englisehe  Meile  von  der  HO  Faden-Linie  entfernt,  die  '2n(»  Faden- 
Linie  folgt  allerdings  er^t  von  da  in  zehn  Wieden  Entfernung,  aber- 
mals sechs  Meilen  weiter  i)eträgt  die  Tiefe  aber  schon  IKJO  Faden. 
Im  Osten  ist  der  Abfall  steiler:  eine  htdbe  Meile  Abslmid  trennt 
die  20  Faden-  und  die  100  Faden-Linie,  eine  Meile  von  der  erstereu 
ist  die  300  Faden-,  und  15  MeOen  von  ihr  die  2100  Faden-Lmie 
entfernt  Im  Süden  finden  wir  eine  halbe  Meile  vom  Rande  der 
Bank  150  Faden,  eine  Meile  von  ihr  300  Faden  und  3Vs  Meilen 
von  ihr  1100  Faden  Tiefe.  Auch  sonst  bieten  die  ganzen  hier  au 
beobachtenden  Verhältnisse  nichts,  was  die  Darwin'ache  I^hie  von 
einer  die  Korallen bildung  begleitenden  Senkung  ihres  unterseeischen 
L'nfergrundes  be-tätigen  könnte.  Nichts  d«'utet  auf  eint-  frühere 
oder  gegenwärtig'  Senkung  oder  auch  Hebung  hin,  vi<'ljnehr  iiiaeht 
<lic  gleichniässige  Tiefe  der  Bank  die  Abwesenheit  jeder  derartigen 
Bewegung  wahrscheinlich.  Aueh  ohne  eine  solche  kann  sich  hier 
offenbar  im  Laufe  der  Zeiten  von  der  Fläche  der  Bank  diurch 
dauerndes,  bis  zur  Oberfläche  aufsteigendes  Wachstum  eine  Korallen- 
insel bilden  —  ein  Vorgang,  auf  den  Darwin's  Theorie  nicht 
anwendbar'  wäre,  der  vielmehr  eine  Bestätigung  der  von  Rein, 
Semper,  Murray  u.  a.  vertretenen  Ansicht  bilden  wiinle ,  dass  der 
Untergrund  der  Korallenbauten  sieb  im  Zustande  der  Ruhe  be- 
finden kann^). 


1)  Globus  d7.  &  131. 
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8.  Das  Meer. 

Eine  nene  BerechnuDg  der  mittleren  Tiefen  der  Ozeane 
nebst  einer  vergleichenden  Kintik  der  verschiedenen  Berechiiuugs- 
methoden  hat  Dr.  K.  Karstens  Yer5ffentlicbt 

Zur  Berechnung  der  offenen  Ozeane  wurden  FOn^radfelder,  nt 
der  der  Nebenozeane  Eingradfelder  fast  ausnahmslos  verwendet 

Für  dir  n-fsanitc  Meeresdocko  der  Erde  ^geben  sich  als  wahr- 
scheinliche Werte  für  die  mittlere  Tiefe  3496  ^fu  ?<68385  qkm 
Flacheninhalt  und  ein  Volumen  yon  1285935211  ckm. 


Süilseo  

Inüi^icher  Ozeau 
Atlant.  Oseiin  .  . 

Nördliches  Eismeer 
Sü<ili(h»s  Kisnieer 
Alle  Mitielmeere  . 


mita.  Tief« 

.  4093  m 

.  3654  « 

.  3763  » 

.  818  . 

.  1500  . 

.  1060  • 


FUoha 

161 137.973  qkm 

72563.443  • 

79776.346  * 

12795.850  » 

15630.000  . 

30748.916  » 


657926.344  ekm 
265146.821  « 
300198.390  • 
I0  4r>4.590  • 
23  44.S.0OO  . 
32507.965  • 


Die  Jährliche  TenperatiursGhwanknng  des  Ozeanwaeseni 

ist  von    T)r.   G.  Schott   studiert  und    kartographi.-oh   daigest«  llt 
worden*).    Diese  I^ntersuchung  stützt  .«ich  auf  ein  ühernuf»  reiches 
und  zuverlässiges  Qiicllennialerial.     Bezüglich  der  jährlichen  Tem- 
peratur>rli\v:uikuiig  auf  See  ergicht  sir*h,  xlass  der  Retrag  der  Am- 
plitude nirgends  in  einem  direkten  Verhällnis.^e  zur  geographisclH-n 
Breite  steht:  wir  fin<len  unter  dein  A(juator  sehr  geringe,  aher  auch 
sehr  betiaelaiiehe  Jaiire-sch wankungen,  desgleichen  in  mittleren  und 
hohen  Breiten.     Lasten   wir  einige  mehr  oder  weniger  von  der 
offenen  See  abgeschlossene  oder  doch  kontinentalen  Einflüssen  sehr 
aupgesetste  Gewässer»  wie  die  ostasiatischen  Randmeere»  zunächst 
ausser  Betracht,  so  schwankt  der  Betrag  der  Amplitude  zwischen 
"NViTten,  die  noch  unter  !•  liegen,  und  solchen  bis  etwa  15®.  Da.s 
Charakteristikum  der  geogn^phi^chen  Verteilung  dieser  (irö-se  der 
mittleren  .Tahressehwankung    liegt    darin ,   da>s  die    Amplitud.'  im 
Dun  h-chnitt<'  und  in  allen  Ozeanen  ohne  Au>iiMhme  mit  nur  relativ 
geringt  II  Beträgen  in  den  ä(jual<irialen  Gegenden  auftritt  .   <lass  .«-ie 
jK>hvarls  auf  beiden  Halhkugeln  ziniinnnt,   aber  nur  etwa  bis  uach 
30®  — 35^  — 40®  Breite  hin,  worauf  noch  weiter  poKvärts  wieder 
durchweg  eine  ent.sehiedene  Abnahme  der  Jahresschwankung  folgt» 
natürlich  mit  lokalen  Abweichungen. 

Die  Amplitudenmaxima  sind  auf  Nordbreite  beträchtlicher  als 
auf  8üdbreite;  im  Nordatlantischen  Ozeane  ändert  sich  im  Laufe 
des  Jahre-  die  Was>ertemp(^ratur  in  der  Nähe  der  Azoren  um  etwa 
8  bis  9®,  im  nördlichen  Stillen  Ozeane  um  etwa  12®  im  Höchr^t- 
betrage:  auf  Südbreite  bleiben  die  entsprechenden  Werte  grÖ!*ster 
Jahruöt^chwankung  unter    ®,  ja  unter  7  ®.  Eme  Erklärung  der  Lage 


»)  Kiel  1894.    Lipius  n.  Tischer. 

*)  Petermann*8  Mitteiluugea  1895.  S.  153. 
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der  Ainplitu<lriiniaxinia  dürfte  nicht  schwer  sein:  zunächst  ist  die  in 
diesen  Breiten  eini^'e  lohisön*^  h<'trajj:en(le  jährliche  Anderun«:  der 
8onneidiöhe  zu  nernien,  sodann  die  vielfach  nur  «ehr  frerinp-  Wind- 
starke,  eiii  Moment  von  ganz  bei>onderer  Bedeutung,  endlich  eine 
—  wir  dOrfen  es  wohl  annehmen  —  relativ  grosse  Klarheit  des 
Himmels.  Die  fehlende  oder  nur  unbedeutende  Wolkenbedeckung 
laset  die  Insolationsunterschiede ,  wie  sie  dem  Sonnenstande  ent> 
sprechen,  in  vollem  Betrage  zur  Wirkung  kommen.« 

In  der  Nähe  des  Äquators  finden  sich  in  all^  dtek  Ozeanen 
Gegenden,  innerhalb  deren  die  Wassertemperatur  während  des 
ganzen  Jahres  noch  nicht  um  1  ®  sich  ändert.  In  hohen  Breiten 
finden  wir  auch  Minima  der  Jahresschwankun«:,  aber  dieselben 
gehen  kaum  unter  2^  In  ral) ,  soweit  di<'s  wenii^st<'ns  mit  I^'stimnit- 
heit  sich  behaupten  lüsst.  Das  (i»'biet  all<ri:<rinp<ter  Jahns- 
amplitude (unter  1^)  ist  nur  gsuiz  klein  hn  AÜaniisclien  Ozeane,  im 
Indischen  Ozeane  und  im  westlichen  Stillen  Ozeane  um  grössteu; 
es  liegt  da,  wo  die  Hydrographie  die  Wuizel  des  sogenannten 
Ghiineastromee,  resp.  die  indische  Gegenstr5mung  und  die  Monsun- 
triften  deB  westlichen  Stillen  Ozeans  verzeichnet,  jedenfalls  also  in 
der  Nabe  der  äquatoriiden  Kalmengürtel  mit  den  die  Ausbildung 
von  Extremen  hititanhaltenden  Faktoren  eiwaf  st^irken  Wolkeube- 
deckunL^  reichlicher  Niederschläge  und  gleiehmässigor  hoher  Temperatur. 

Für  die  ixerinji^e  (Jrösse  des  JahresanipHtude  in  den  polwärt.s 
«jfelep'nen  Mt  i  n'>i:rl)ieten  ist  <hi8  genugsan»  bekannte  Klima  dieser 
Gegenden  ma»L'''l>en(l .  welches  in  einer  «lurchweir  .-larken  Lnft- 
bewegung  und  reichlichem  liegen  zu  allen  Jahre>/.eilen  die  beträcht- 
lichen Differenzen  der  Sonnenhöhe  und  deren  Wirkungen  über- 
windet, so  dass  wir  auf  der  in  besonderem  Grade  ozeanischen 
Südhemisphäre,  z.  B.  bei  Kap  Horn  oder  bei  den  Keiguelen,  nur 
Amplituden  von  etwa  2^  beobachten,  im  Nordatlantischen  Meere 
4  bis  5^  (ausserhalb  von  Gegenden  starker  Strömung),  im  Nord- 
pazifischen  aber  über  8^.  Man  könnte  hiemach,  wie  in  mancher 
anderen  Beziehung,  den  letztgenannten  Ozean  als  denjenigen  be- 
zeichnen, der  am  meisten  ki»rif inenialen  Charakter  aufweist. 

Abgeschlossene  Meere.-gebiete ,  die  in  der  Nähe  Lrro-ser  Konti- 
nente liegen  oder  gar  von  ihnen  eiiiges(  hln.->en  und  danmi  ihren 
klimatischen  Kintlilssen  unterworfen  sind,  zeigen  grosse  Schwankungen 
der  Temperatur,  ungefähr  proportional  dem  Grade  der  Abgeschlossen- 
heit vom  offenen  Ozeane.  Die  im  Bereiche  des  Mittelmeeres  und 
Schwanen  Meeres  auf  der  Karte  emgeschriebenen  Zahlen  reden 
hieiin  eme  deutliche  Spreche,  man  vergleiche  auch  das  Rote  Meer 
und  die  deutschen  (Sewässer  an  der  Nord-  und  Ost:-ee.  Hierher 
gehören  femer  die  ungemein  hoben  Amplituden  des  Golfs  von 
Pe-tf*hi-li,  der  Japansce  und  des  Ochotskischen  Meere?.  In 
letzterem  zeigt  tier  Verlauf  der  Isoamplituden  den  Eintluss  des  Fest- 
landes l>esonders  klar,  da  in  gJUiz  reg(!lmäs-ige»i ,  den  Kusfeii- 
umrissen  s»ich  aui^cbmiegenden  Kiu'ven  diet^e  Linien  eine  Abnahme 
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der  JabreaschwaükuDg  nach  der  ofieneu  See  hin  erkeanea 
lassen. 

Überall  da,  wo  beträchtliche  Strömungen  iui  Laufe  des  ganzen 
Jahres  ohne  wesentliche  Änderungen  der  Geschwindigkeit  verlaufen, 
finden  wir  —  eelm  paribus  —  lehüw  war  Umgebung  geringe 
Schwankungen  der  WaaeertempeFatar,  so  im  Bereiche  der  week- 
indiechen  Gewässer  und  des  Floridaatromee,  so  im  Agulhasstrome 
und  Bnisilienstrome.  Da  abor»  wo  Strömungen  ßtarkon  jahre^^zcit- 
liehen  Änderungen  unterworfen  sind,  finden  v\ir  auch  bedeutende 
Amplituden  der  Temperatur ;  dioselhon  «ind  direkt  in  der  Weise 
verursacht,  dass  währen«!  <]er  einen  Jahreszeit,  sapcn  wir  im  Sommer, 
an  einer  hestitiimten  Stelle  etwa  eine  wanne  Strömun*:  vorhanden 
ist,  die  im  Winter  dureh  irtrend  welche  Umstände,  vielleicht  n^t^ir 
durch  eine  kalte  Strömung,  von  eben  jener  Stelle  verdrängt  wird. 
So  ü^en  z.  B.  die  Verhältnisse  in  der  ganzen  weiteren  Umgebung 
der  Neufundlandbftnke  und  un  ostasiatischeii  Küstengebiete,  spedell 
an  der  Stelle  des  Zusanunenstoeses  des  Kuro-  und  Oya-shiwo.  Hier 
haben  wir  Gegenden,  die  bald  warmes,  bald  kaltes,  ja  eisig  kaltes 
Wasser  führen ,  darum  diese  hohen  Werte  der  Amplituden  in  Be> 
tragen  Ton  übet  20®. 

Geradezu  einzig  in  smner  Art  —  im  Hinblicke  auf  die  nie<lrigie 
geo^niphisehe  BnMte  —  shid  die  Jahresändenmgen  der  Temj>eratur 
in  der  Fonnosasirasse  an  «1er  chinesischen  Kü>t<'.  Unt«'r  deni 
Wendekreise  betragen  dort  die  Amplitiulen  !<•  bis  15^  und  dar- 
über, während  im  Nordatlantischen  Ozeane ,  mit  dem  sonst  der 
Nördliche  Stille  Ozean  viele  Analogien  hat,  m  diesen  Breiten  die 
Temperatur  nur  etwa  um  4  bis  6®  sich  ändert  Mehrfaeh  hat  der 
Verf.  auf  diese  ganz  abnormen  Wärmeverhaltnisse  hingewiesen,  hier 
sei  nur  erwähnt,  dass  die  Ursache  hauptsächlich  in  dem  halbjähr- 
lichen Stromwechsel  liegt.  Während  des  SW-Moosuns  ist  dies 
Meeresgebiet  von  tropisch  warmem  Wasser,  *las  aus  der  Chinasee 
stannnen  mng,  angefidlt ,  im  Winter  treibt  der  Nordmonsun  ans 
dem  Gelben  Meere  sehr  kaltes  Wasser  läiig>  der  Küste  südwärts.« 

»Der  nördliche  Stille  Ozean  \vei>t  nicht  allein  von  allen  ( i«'- 
wässern  die  grössten  jährliclien  Amplituden  auf.  er  ist  auch  zugleich 
dasjenige  Meer ,  in  welchem  selbst  die  (jegensälze  hinsichtUch  der 
Grosse  der  Schwankung  nahe  bei  einander  am  stärksten  werden. 
Kirg«nds  finden  wir  wieder  Aber  ähnlich  grossen  Gebieten  wie  dem 
ganzen  nördlichen  und  westlichen  Teile  dieses  Meeres  Temperatur- 
änderungen von  10^  und  mehr,  nirgends  sind  anderseits  auch  die 
Flachen  geringster  jährlicher  Amplitude  so  ausgedehnt  wie  in  seinem 
tropischen  Teile,  so  dass  wir  den  Gegensatz  zwischen  hohen  und 
niedrigen  Breiten  hier  am  schärfsten  ausgeprägt  finden.  Der  nörd- 
hche  Stille  Ozean  erseheint  so  als  derjenige,  der  kontinentalen  Kin- 
flüssen  am  nullten  unterliegt  ,  und  man  darf  von  einem  höhen^n 
Standpunkte  aur»  —  indem  man  mehrere  verbindende  Zwischen- 
glieder  überspringt  —  wohl   sagen,   dass   es   eben   der  gewaltige 
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Kontinent  Aaeii  ist,  der  dies  bewirkt.  Diesem  »koutiiieutalon«  Ozeane 
folgt  in  absteigendor  Bdbe  der  KordaHaiitiMlie  Ozean;  über  grossen 
Gebieten  aind,  und  swar  wiedemm  hanptsieUidi  an  der  Weetsetto 
in  nntteen  Bieiten,  die  Bchwanknngen  sehr  betradidiche;  aber 
nach  dem  hohen  Nocden  hin  nehmen  sie  wieder  ab,  da  der  Ozean 
m  grofi^er  Breite  zum  nördlichen  Eismeere  hin  geöffnet  ist»  was  liei 
dem  nördlichen  Stillen  Ozeane  gar  nicht  der  Fall  ist. 

Die  HÜdhemiBphärischen  Meere  gleichen  sich  sehr;  zwischen  30 
und  40^  südl.  Br.  wird  ^^tet«  das  Maximum  der  Temperatur- 
amplitude mit  {>  h\»  7.5^  erreicht,  dann  nimmt  die  Schwankung  pol- 
warts  wieder  enti^chieden  ab. 

Eine  Sonderstelluiijr  behauptet,  wie  in  jtilcr  hydrofjrnipliisclu'n 
Hinsicht,  der  tropische  Indische  Ozean.  Die  starkrn,  p'rad«'  in  der 
Nähe  der  Linie  im  Atlantischen  und  Stillen  Ozeane  auftretenden 
Temperatoribiiderangen,  welche  oben  nfther  beaprodien  wurden,  fehlen 
gani,  da  die  TenuBachenden  Strömungen  wesentlich  verschieden  von 
denen  der  zwei  anderen  Weltmeere  sind. 

Die  folgende  Tabeih-  wird  das  eben  Gesagte  zahlenmässig  be- 
weisen ,  besonders  auch  den  durchgreifenden  Gegensatz  zwischen 
nordhemisphärischen  und  südh( misphärischen  Amplituden;  es  sind 
in  der  Tabelle  mittler»'  AniplitiKh  ii werte  der  einzelnen  Breitenkreise 
berechnet,  die  Zahlen,  welche  für  landnahe  Gewässer  gelten,  aber 
nicht  mitbenutzt  worden. 


Breit« 

IndiMbcr 

atfliw 

Omu. 

VMlIaDa 

Omu 

Omui 

0««MBtmitt«l 



500 

7.2 

9.6  ' 

Ö.4 

1  25.4 

40  • 

8.9 

11.6 

10.2 

19.2 

30  . 

6.2 

7.1 

6.7 

'  12.4 

20  • 

4.1 

4.0 

2.8 

3.6 

1  8.4 

10  • 

2.3 

2.9 

1.5 

2.2 

3.7 

0  * 

3.2 

1.3 

2.4 

2.3 

1  1.3 

10«  a 

4.0 

1.8 

2.0 

2.6 

2.9 

20  > 

4.1 

3.3 

3.3 

3.6 

6.0 

SO  » 

K.6 

5.2 

4.6 

5.1 

8.1 

40  . 

5.0 

4.0 

5.3 

4  S 

8.8 

50  » 

2.0 

2.5       '  3.2 
1 

2.9 

Ein  Vergleich  der  West-  imd  der  0.«<tseiten  der  Ozeane  zeigt, 
dass  in  der  mittleren  uiul  höheren  südliehen  Biciten  die  Jahres- 
schwanknii'j  <1<'r  Wasse«rtenip<'ratur  an  den  lH'i<lrn  Kii^trn  ungefähr 
di<'M  ll)c  i.-t ,  (lass  in  den  Tropen  (ahtT  nur  im  Atlantischen  und 
J>tillen  Ozeane)  die  Ostseiten,  also  (he  an  die  Wer-tküsien  Afrikoj* 
und  Amerikas  grenzenden  Gewässer  viel  grössere  Amplitudeu  haben 
als  die  auf  d^  endeten  Hüfte,  w&hrend  für  die  mittleren  und 
höheren  nördlichen  Breiten  dies  Verhältnis  sich  ?rieder  umkehrt: 
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hier  sind  die  Weathälften  der  Oxeane,  also  die  MeenstieÜe,  welche 
die  Ostkügten  Amerikas  und  Amens  bespülen,  durchweg  grosseren 
Temperaturschwankungen  unterworfen  als  die  Osthalften.c 

Bezüglich  der  Eintrittszeiten  des  Maximums  und  Minimums  der 
Wassertemperatur  auf  See  bemerkt  Dr.  Sdiott,  dass  bekanntlich  im 
allrrenieinen  über  den  Meeren  der  subtropischen  gemässigten  und 
höheren  Breiten  der  Eintritt  der  Wärmeextrome  sich  gegen  (hojenigen 
auf  dem  Lande  betniclitlich  verspätet.  In  dem  ausserhalb  (U^^ 
AN'eiulekreises  golo«renen  Räume  de.s  Nordatlantischen  Ozeans  h'i^ 
zur  Breite  den  Englischen  Kanalfi  wird  die  höchste  Wasserteni|M  ratur 
durchweg  erst  im  August  oder  September,  vereinzelt  sogar  erst  im 
Oktober  erreicht  »Der  Wärmefortschritt,  den  das  Wasser  vom  Juli 
ab  trots  abnehmender  Sonnenhölie  auf  Nordbreite  noch  nHwht,  ist 
dabei  recht  erheblich;  denn  im  Durchschnitte  ist  die  Temperatur  des 
Juli  um  1  bb  1.5^,  stellenweise  um  über  2®  niedriger  als  die  des 
August«  resp.  September.  Hann  giebt  an,  dase  auf  Madeira 
(Funchal)  die  Luft  im  September  noch  ebenso  warm  ist  wie  im 
Aupupt  und  wärmer  als  im  Juli,  sowie  dms  Februar  und  Mär/,  die 
kältesten  Monate  sind.  Dies  stimmt  vorzüglich  mit  dem  Wünne- 
gatip'  dt  s  umgebenden  Meerwatiders  und  ist  oü'eubar  durch  den- 
selben vi-ranlasst,« 

Das  Temperaturuiiuimum  fällt  im  Atlantischen  Ozeane  iuncr- 
halb  des  oben  beieidmeten  Baumes  zu  gleichen  Teflen  entweder  in 
den  Februar  oder  in  den  Marz.  An  den  deutschen  Efistenstationeii 
der  Ost-  und  Nordsee  fallt  es  in  den  Februar  (das  Maximum  in 
4er  O  l  H  C  in  <len  Juli,  in  der  Nordsee  in  den  Auf.aist). 

Der  Eintritt  der  Extreme  in  den  äquatorialen  Meeresgebieten  ist 
für  den  Atlantischen  Ozean  sehr  gut  nachweisbar. 

»Der  Südäquatorialstroni,  der  bekanntlich  mit  dem  J^O- Passate 
weit  auf  Xonlhreite  übeilritt  inxl  durchweir  ^)sse  Gos<-h\viruligkeiten 
besitzt,  die  grösste  aber  im  Juli  und  August  erreicht,  führt  relativ 
sehr  kaltes  Wasser  mit  sich,  das  kälteste  zur  Zeit  des  stärksten 
Fliessens;  darum  im  August  dati  Minimum  der  Wassertemperatur. 
Seine  Nordkante  ist  sehr  scharf  abgesetzt;  darum  auch  die  sdiarfe 
Grenze  gegen  das  Gebiet  des  schwächlichen  Nordaquatorialstromes, 
in  welchem  die  Temperaturen  dem  Sonnaigange  folgen. 

Ganz  ebenso  liegen  die  Verhältnisse  jedenfalls  im  ostlichen 
Teile  des  äquatorialen  Stillen  Ozeans,  denn  dort  sind  durchaus 
analoge  hydrographische  und  auch  meteorologische  Erscheinungen 
nachweisbar.  Im  Ausist  und  September,  ja  bis  zum  November 
hin  werden  hier  von  <len  SohifVen  jene  ausserj^<  wöhiiUch  nie<lrii:eii 
Wa^scrtemperaluren  »rcmessen  (bis  unter  lU^  im  Mittel  !j,  während 
von  F(^bniar  bis  Mai  im  Stromstriche  der  Südäquatorialdtrömung  die 
IVIoximaltempi^raturen  auftreten. 

Ausserlich  ähnlich  ist  der  jährliehe  Temperaturgang  der  Ge- 
wässer auch  an  den  Westküsten  Zentralamerikas.  Aber  hier  muss 
em  Vergleich  mit  indisch-ostasiatischen  Verhältnissen  gesogen  werden. 
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da  spozioU  für  den  Eintritt  des  Wärmemaximums  im  Mai  mctcoro 
lo^nsclie  Faktoren  bestimmend  sind.  Die  Sonne  steht  um  diese  Zeit 
für  <lie  Breiten  von  15  bis  22**  nördl,  Br.  im  Zi*nith,  und  es  fällt 
ausserdem  in  diesen  Monat  die  Keuterung  det»  Mcuäuns,  womit 
Windsfeflkn  verknüpft  ^d;  letttere  bedingen  stets  ein  starkes  An- 
ete^^en  der  Tempontur.  An  der  Hand  von  Monatskarten  ist  vom 
Verf.  dieser  speziell  indische  Temperaturgang  für  die  Chmasee  in 
einer  früheren  Arbeit  verfolgt  worden;  dti8  Temperaturminimum  fällt 
iii  den  Februar,  aber  ein  sekundäres,  auf  die  Regenzeit  zurück- 
suführendes  Minimum  l&sst  sich  im  August  erkennen.« 

Die  physlkaliflchen  ZnstSade  ud  Yofgftnge  in  der  Ostsee 

behandelt  Dr.  O.  Ejrümmcl  auf  Grund  der  neueren  fremden  und 
eigenen  Beobai'htungen.^)  Physikalisch  betrachtet,  zerföllt  das  Gebiet 
der  heimischen  Meere  zunächst  in  zwei  grosse  Teile,  das  der  Nord- 
see und  der  Ost-see:  die  Grenze  zwischfMi  beiden  dürfte  in  der  Linie 
von  Skajren  nach  Marstrand,  also  am  Nordrandt'  des  Kattegat*i 
zu  selit  ii  sein.  Das  Skajierrak  wäre  danach  jds  ein  Teil  der  Nord- 
see, in  mancher  Hinsicht  sogar  des  Nordmeeres,  7a\  h(  lni<  lii«  n,  da 
die  tiefe  norwegische  Riiuie  ja  in  das  Becken  des  Nordmeeres,  und 
zwar  in  die  mutmasslich  grosste  Austiefung  des  arktischen  Mittel- 
meereSy  unmittelbar  hinüberleitet  Die  Tiefen  des  Skagerraks  smd 
denn  auch  mit  ozeanischem  Wasser  erfüllt»  und  die  Wärmeschichtung 
wird  sehr  wesentlich  von  dieser  Thatsache  beherrscht»  wählend  aller- 
dings an  der  Oberfläche  das  auslaufende  Ost^ecwasser  eine  bedeut- 
same Rolle  spielt.  Das  Ostseegebiet  zerfällt  dann  wieder  in  drei 
Teile:  das  Gebiet  des  Katlegats  und  der  Belte,  die  eigentlich«'  Ost- 
see, das  bottnische  Gel)iet.  Die  Grenze  zwischen  der  vBclt-.c 
und  der  ()<!>•«'(»<  im  cnir~t<'n  Sinne  licirt  erstens  in  <ler  sul)inarin(  n 
BodenschwcUe,  tlie  von  dt  n  däniM  hen  Insebi  Falstcr  mich  dem 
Darss  und  Rügen  hinüberführt  und  nirgends  eine  grössere  Tiefe  als 
18  m  besitzt,  und  die  wir  kurzweg  als  Darsser  Schwelle  bezdchnen, 
sodann  im  südlichen  Ausgange  des  Oresunds  mit  7  m  Tiefe.  Zu 
der  »Beltsee«  gehören  also:  das  ganze  Kattegat,  dessen  Boden  nur 
an  der  östlichen,  schwedischen  Seite  Tiefen  iiber  50  m  erlangt,  der 
Sund,  der  gr  »— <  und  der  kleine  Bell,  die  Kieler  Bucht,  der  Fehmam- 
belt,  die  Me<  klenburger  Bucht  und  die  Kadettrinne  (zwischen  Darsser 
Ort  und  GjeiUer):  alles  sehr  inselreiche,  horizontal  und  vertikal  reich- 
gegliederte,  nur  selten  iiber  .'Wl  ni  tiefe  FlMchseee-ebiet*',  in  denen 
sich,  man  mochte  sagt-n:  unter  alierhan<l  erseliwereiiden  I'ni-iänden, 
der  Übergang  von  der  Nordsee  zur  Ostsee  und  der  Austausch  ihrer 
Gewässer  vollzieht.  Die  eigentliche  Ostsee  reicht  dann  von  Seeland, 
Mfien  und  Rügen  im  Südwesten  bis  zu  den  Alandinseln  im  Norden, 
den  finnischen  Schiien  und  SIronstadt  im  Nordosten.  Hier  Übei^ 
schreiten  die  Tiefen  mebt  50  m,  auf  einer  grossen»  die  Insel  Got- 
land  gabelförmig  von  Norden  her  umfassenden  Flache  sogar  100  m, 

^)  Petermann's  Mitteilougea  1995.  p.  Sl  a.  ff.,  p.  III  u.  ff. 
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mit  swei  grösflten  Austiefuiigeii:  die  eine  müten  mudieD  Kmiaiid 
und  Godand  hat  249  m  Mazimaltiefe^  die  sweite,  iwiachen  den 
Stockholmer  Scharen  und  Gotiand,  naher  an  Landaoitfeaer  heran, 

hat  sogar  427  m  in  einer  lochartigen  Grube,  die  ein  ganz  weichee 
Mudlager  enthilt»  worin  die  Waseerschöpfer  20  bis  30  m  tief  ein- 
zusinken pflegen.  Auaaerdem  wird  noch  in  der  Danziger  Bucht  die 
Tiefe  von  100  m  ein  wonip  überschritten.  Die  thennischon  Vor- 
gänge und  Zustände  dieses  Ostswbeckens  sind  ganz  eig<'TiarTi«r  und 
von  denen  der  flachen  Beltsee  recht  verschieden.  Wicd^nun  in 
einer  Landschwelle,  die  von  den  Stockholmer  Schären  nach  den 
finnischen  bei  Utö  hiuüberrcicht  und  nicht  ücler  aU  38  m  ist,  süd- 
wärts abgeachlosaen,*  broitet  dch  der  Botlniadie  Golf  nach  Noiden 
hm  aus,  eben&lls  mit  eigentümlicher  Wanne-  und  Salzgehaltachichtang. 
Der  Finnische  Golf  dagegen  verdankt  sefaier  sdur  grSeseren  Zo- 
gangstiefe  von  mehr  als  100  tn  und  der  allmählichen  Abnahme  der 
Bodentiefe  nach  Osten  hin,  dass  sich  seine  Gewässer  wie  ein  Teü 
der  eigf'iitlichen  Ostsee  verhalten. 

Als  Sanunelbecken  atmosphärischer  Niederschläge  auf  einem 
sehr  grossen  Teile  des  nördlichen  Europa  ist  die  Ostsee,  bei  nur 
engem  Ausgange  zum  Ozeane  hin,  im  ganzen  nur  n)it  geringem  Salz- 
gehalte ausgestattet,  der,  wie  man  lange  weiss,  lui  den  äusserslen 
nördlichen  und  östlichen  Enden  bei  Ilaparanda  und  Krun2^tadt  fast 
oder  ganz  auf  Null  smken  kann.  Als  Ganzes  betrachtet»  steht  das 
Wasser  der  Ostsee  dem  der  nördlichen  Nordsee  wie  eme  Säule  von 
bedeutend  geringerem  spezifischen  Grewichte  zur  Seite,  und  ein  Aus- 
glich <lieser  Dichte-Unterschiede  muss  in  der  Weise  erfolgen,  dase 
an  der  Oberfläche  das  salzarme,  also  leichte  Wasser  in  den  Ozean 
hinaus-,  in  der  Tiefe  aber  das  schwerere,  salzreichere  Wasser  in  die 
Ostsee  hinein>trebt.  Dieser  Austausch  wird  sich  vorzugsweis«>  in  der 
l  hergangsregion  der  Beltsee  vollziehen,  aber  auch  übenill  in  der 
eigentliclu'n  C)stsee  v<»n  den  kontinentalen  nach  den  weiter  nach 
aussen  gelegenen  Teilen.  Wie  schon  die  ersten  Untersuchungim 
von  Dr.  Heinrich  Adolf  Meyer  und  die  Pomuieraniafahrten  vor 
emem  Vierteljahrhundert  hingedeutetund  darauf  Ekman's  systematiscfae 
Messungen  m  helles  lacht  gesetzt  haben,  ist  ganz  aUgemem  die 
Anordnung  des  Salzgehaltes  so,  dass  die  Flächen  gleicher  Salinität 
oder  die  iMthalinen  regelnuissig  von  aussen  nach  innen  »euifallen*^ 
und  die  Schichten  ähnlicher  Dichtigkeit  sich  nach  aussen,  d.  h.  in 
d<T  Richtung  auf  die  Zugänge  der  Ostsee  hm,  keilförmig  nach  der 
Oberfläche  zus])itzen. 

D«  r  typische  Unterschied  zwischen  der  Bi'ltsee  und  der  oigent- 
lichen  O^L-ee  besteht  nur  darin,  dass  die  Beltfice,  als  Übergang»- 
gebiet,  eine  ausserordentlich  rasche  Zunalune  des  Siüzgehaltes  im 
ihrer  Oberfläche  von  innen  nach  aussen  und  ebenso  von  der  Ober- 
fläche  nach  der  —  meist  geringen  —  Tiefe  hin  zeigt,  die  eigentlicbe 
Ostsee  dagegen  auf  der  ganzen  Strecke  zwischen  Rfigen  und  den 
finnischen  Schären  an  der  Oberfläche  nur  die  geringe  Abnahme  des 
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Salz^haltes  von  8  auf  0  Promille  aulwtist.  woImm  eine  mindestens 
60  tn  mächtige  Schicht  von  der  Obtirtiüehc  abuiirt«  nahezu  den- 
selben gleichmäßigen  Salzgehalt  besitzt:  honiohuline  Deckschicht. 

In  der  kefllämigen  Anorcbiing  der  Bduohten  ihnlieheii  Salz- 
gehaltes eikennt  man  ohne  weiteres  die  Wirkung  der  beiden  vertikal 
übereinandeEliegenden  Strome:  an  der  Oberflache  das  aus  der  Ost- 
see hinau^'^trebende  süs.^ere,  in  der  Tiefe  das  einlaufende  salzigere 
Wasser.  Die  Erdrotation  drängt  beide  Ströme  nach  rechts:  so 
herrscht  im  Sunde  der  auslaufende  Strom  mit  besonderer  Regel- 
niässigkeit,  in  den  beiden  B4.*lten  dafregen  findet  man  das  salzifr«'re 
Wass^T  in  der  Tiefe,  und  elxTiso  wird  es  wohl  durch  «he  Enlrotalion 
venudasst  sein,  (hiss  auch  W('it4  r  in  the  Ostsee  huiein,  in  der  Mecklen- 
burger Bucht  und  nördlich  von  Rügen,  dieses  schwere  Tiefen wasser 
wresentlich  an  der  südlichen,  deutschen  Seite  zu  finden  ist 

Die  Tempeialuranordnung  im  Bereiche  der  Ostsee  ist  sehr  kom- 
pliziert »Allgemein  genommen«,  bemerkt  Dr.  Krümmeli  »kann  in  einem 
Wasserbecken  die  Temperatur  in  folgenden  Varianten  vertikal  an- 
geordnet sein,  die,  wie  vorausgeschickt  sein  mag,  auch  sämtlich  zu 
Zeiten  in  der  Ostsee  voikommen : 

1.  Die  Temperatur  ist  von  der  Oberfläche  l)is  zum  Boden  in 
allen  Tiefen  trleich:  das  Wa>scr  ist  homotherm  oder  gleiclnvarm. 
Das  Ciegentcil,  wo  id^o  überhaupt  l'ntcrschiede  zwischen  oben  und 
unten  staltfiinlen,  giebt  eine  Anonhiung,  die  heterotherm  genannt 
seui  mag;  beide  Ausdrücke  sind  nicht  neu.  Diese  heterotherme 
Schichtimg  zerfällt  wieder  in  folgende  einfachere  Kombinationen: 

2.  Das  Wasser  ist  an  der  Oberfläche  warm  und  wird  nach  der 
Tiefe  hin  stetig  kalter:  anotherm  oder  obenwaim. 

3.  Das  Wasser  ist  oben  kälter  als  in  der  Tiefe:  katotherm  oder 
unten  warm. 

4.  Das  Wasser  ist  oben  kalt^  dann  in  einer  Mittelschicht 
wärmer,  darunter  aber  wieder  kälter:  diese  Schichtung  heisse  mesotheim 
oder  mittenwarm, 

5.  Euie  Anordnung,  wo  das  Wasser  oben  warm  i.>-l,  in  der 
Mitte  kälter  und  nach  dem  Boden  zu  wieder  wärmer  wird,  giel»t 
eine  dichuthern»  {dix6-^»Qftos  =  getrennt-warm)  oder  mittenkalt  ge- 
nannte Schichtung. 

6.  Unregelmässige  Abwechselung  wärmerer  und  kälterer  Schichten 
endlich  wird  in  ihrer  ganzen  Buntheit  von  Kombinationen  xusammen- 
gefasst  als  poikilothenn. 

Zur  Erläuterung  dieser  Bejrriffe  und  als  Beispiele  für  so 
Terminologie  sei  erwähnt,  dass  der  oH'ene  Ozean  der  Tropen  ilurch- 
weg  anotherm  oder  obenwarm  ist;  dass  die  tiachen  Teih-  des  arkti>chen 
Mittelmeeres  in  <ler  kälteren  Jahreszeit  katotherm  oder  unt<'nwann 
sind:  da.--  der  dichothenne  Zustand  lin-  die  tieteren  Nebeiuneere  der 
höheren  Breiten  it))  Sommer  der  herrschende  Typus  ist,  und  dass  die 
llacheren  Teileder  Nordsee  in  der  Kegel,  namentlich  aber  im  Winter, 
als  homotherm  gelten  dürfen« 

K1«U,  Jmhrbueh  VI.  15 
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In  unsenn  ( )>t.-et'pebiet(i  lüant  «ich  nun  kurz  <lie  Wärmex  liichuint; 
80  bezeichnen:  in  der  Belti^ee  it^t  da«  Wasser  im  Sommer  anutht-nn, 
im  Winter  katothenn,  nach  stürmiöchem  W^etter,  zumal  im  Herbste 
und  FHIhlinge,  homothenn. 

«Die  eigentUcbe  Ostsee  dagegen  sefaeint»  da  wir  den  Winter- 
zustand  in  ihr  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  kennen,  wenigsten» 
im  Sonnner  deutlich  dichothernie  Schichtung  zu  zeigen;  im  Winter 
wird  sie  poikilotherm  oder  zeitweüig  auch  meeotherm  oder  iuto- 
therm  »ein. 

Bezüglich  der  Ursachen,  welche  den  jeweilicren  Er^'ämiTmp:^- 
zustand  solcher  Wasserschichten,  wie  sie  für  die  Oötäee  in  Betracht 
konunen,  bediliircn,  bemerkt  Kriunmel  folgendes: 

Die  grossen  jahreszeitlichen  Schwankungen  der  Lufllemperatur 
über  der  Ostsee,  deren  Amplitude  auf  mindestens  40®  anzusetzen 
ist,  werden  in  erster  Linie  m  Betracht  kommen«  Ihnen  verdankt 
die  Oberfläche  der  Ostsee  ihre  im  Sommer  oft  bis  18®  ansteigende 
Erwärmung,  im  Winter  dagegen  die  EiabÜdungeD,  die  im  Finnischen 
11  nd  Bottniscben  Greife  zu  einer  monatelang  festen  Eisdecke  führen. 
W^ie  tief  im  Sommer  die  Sonnenstrahlen  unmittelbar  erwärmend  in 
die  Tiefe  vordrin^i^n,  int  nicht  näher  festgestellt;  da  aber  die  eigent- 
lich thermisch  wirk-;nnen  roten  und  gelben  Strahlen  besonders  rasch  vom 
Wasser  al)sorl)iert  werden,  wird  sich  diese  unmittelbare  Sonnenwirkung 
auch  im  Sonuner  nicht  allzutief  (erstrecken.  Die  innere  Wärnicleitung 
von  einem  W'uööerteilchen  zum  anderen  ist  no  gut  wie  ganz  auszu- 
schalten, da  sie  beun  Waaaer  äusserst  gering  ist:  man  kann  Lund- 
qvist  beistunmen,  wenn  er  (nach  einem  Gtat  von  O.  Petterseon)  die 
Leitung  der  Sommerwärme  in  der  Ostsee  nach  der  Tiefe  hhi  in 
sechs  Monaten  auf  ein  paar  Meter  schätzt 

Wichtiger  ist  der  vertikale  Austausch  zwischen  den  Waaeor 
schichten  durch  Konvektion,  also  durch  vertikale  Wanderung  der 
Wasserteilchen  >elbst.  Die  Durchmischung  der  obersten  Schicht<*n 
im  Sommer,  der  di«*  honiotherme  Schicht  von  gelegentlich  v«»n 
12 — 20  w  Dicke  zu/.usrhreii>eii  i>t,  erfolgt  doch  wohl  iti  derH-liu  n 
Weise,  wie  das  Eduard  Ivichter  von  den  Alj)enseen  dargelegt  hat: 
Die  nächtliche  Abkühlung  macht  die  Oberflächenteilchen  schwerer, 
so  da«8  sie  nach  unten  smken,  um  wäimoen  Phitz  zu  machen,  die 
demselben  Schicksale  unterliegen.  Die  unperiodischen  täglichen 
Wärmeschwankungen  werden  ähnlich  wirken.  Beim  Seewaaser  tritt 
daneben  noch  als  sehr  wesentlich  die  Verdunstung  auf:  em  frischer 
trockener  Wind  macht  das  Oberflächenwasser  ^^alziger,  so  dass  es 
absinkt,  um  anderen  Platz  zu  machen.  Auch  diese  Wirkung  der 
Verdunstung  in  die  Tiefen  hinein  ist  noch  nicht  näher  tmtersucht: 
sie  wird  in  allen  Jahreszeiteji  1>.m  trockenem  Wetter  nicht  zu  ignorienMi 
^ein.  Jni  Herbste  und  Winter  werden  also  die  Wasserteilchen  an 
der  Obt-rthiche  stark  abgekühlt,  und  der  Ersatz  durch  leichtere  und 
würuK-re  wird  tiefer  hinabgix-ifen,  bis  in  die  unterste  Region  der  bomoha- 
linen  Deckschicht   Bei  den  von  Frischwasser  erfüllten  Landseen  ge- 
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schioht  es  bckanntlit-h,  dass  Hchliesi^lich  die  dichte  Rohicht  von  4**  zu 
Unterst  liegt;  beim  Seewasser  aber  ist  diese  Temperatur  der  grössten 
Dichte  deäto  tiefer  unter  4^,  je  grösser  der  Salzgchidt  ist,  und  zwar 
fltnd  die  den  wdiegendeii  Beobachtungen  am  beefeen  ent^precbenden 
Temperatnren  der  Mazmialdicbte  fBbr  das  Seewaaser  im  Bernche  der 
Osteeeoberflaohe  folgende: 

Promillei 

SalzErehalt    ...     5     6     7     8     9     10     11      12     13     14  15 
Grösste  Dichte  bei   S.O» 2.6» 2.4»  2.2"  2.0«  l.b»    l.tjo    1.4^    l.l»  0.90 

Kühlt  sich  beispielsweise  im  Winter  die  Oberflache  der  Ostsee 
ostlich  von  Gotland  bis  unter  ab,  so  wird  <lieses  kalt<'  Wasser 
nicht  in  <iie  Tiefe  sinkt'u,  sondern  man  wird,  volle  Ruhe  im  Wasser 
vorausgesetzt,  in  der  untersten  Region  der  liomoiialinen  Deckscliicht 
von  7.5  Promille  eiue  Temperatur  von  etwa  2.5*^  erwarten  düi'fen. 
Kim  shid  aber,  wie  bereits  angeführt,  in  einigen  Fillen  dort  recht 
niedrige  Temperaturen  gemeeaen:  ao  fand  Elunan  zu  Waaaer 
▼on  7.5  Promille  eine  Temperatur  ¥on  + 1*8^  (statt  des  Dichte- 
mazimums  von  2.46®),  und  Kapitän  Wessblad  zu  7.6  Promille  sogar 
nur  -\-  0.8®  (Dichtemaximum  wäre  bei  2.5^.  Solche  Abweichungen 
weisen  darauf  hin,  dass  hier  noch  andere  Kräfte  neben  der  Kon- 
vektion  thätig  gewesen  sein  müssen,  also  unsere  Annahme:  volle 
Ruhe  und  üngestortheit  der  Deckschicht,  nicht  zutrifll,  —  kurz, 
dass  es  sich  hier  jedenfalls  um  eine  mechanische  Durohmengung 
der  tieferen  mit  den  höheren  Schichten  handehi  müsse.« 

»In  erster  Linie  kommt  dabei  die  Wirkung  des  VV^indes  in  Be- 
tracht, und  zwar  zunächst  die  WeUenliewegung.  Den  StuimweUen 
der  breiteren  Wasserflächen  um  Bomholm  und  Gotland  wird  man 
im  wesentlichen  die  partielle  oder  totale  Homothermie  der  Deck- 
schicht zuzuschreiben  haben,  imd  es  bt  eine  auch  für  die  allgemeine 
Ozeanographie  nicht  unwichtige  Thatsache,  aus  der  Wärm< 'Schichtung 
und  dem  Gasgehalte  der  Tiefeu  diese  mechanische  Wellenwirkung 
für  unsere  Ostsee  bis  in  60  und  80  m  Tiefe  hinab  nachwetsen 
zu  können. 

Eine  zweite  Form  der  Durehmi>ehung  durch  den  Wind  ist  in 
den  Vorgängen  des  Windstaus  gegeben;  sie  wird  sich  zwar  wesent- 
lich nur  an  den  Küsten  äussern  können,  üügt  aber  doch  dazu  bei, 
die  Isothennflächen  der  Tiefen  recht  zu  komplizieren.  Ein  ab- 
landiger Ostwind  im  Sommer  läset  an  der  kurlandischen  Küste  das 
kalte  Tiefenwasser  aufeteigen,  ao  dass  in  wenigen  Stunden  statt  18® 
uiir  noch  8^  ja  6®  an  der  Oberfläche  gefunden  werden.  Dieser 
ö-'tliehe  Wind  ist  ahet  ment  nn-ht  warm»  so  dass  das  an  die  Obw- 
fläche  gelangte  Tiefenwasser  durch  Luft  und  Sonne  notwendig  an- 
gewärmt werden  muss.  Schlägt  daini  der  Wind  um  nach  Westen, 
so  tritt  dieses  angewärmte  Wasser  in  die  Tief.«  zunick,  wo  es  durch 
den  Staust roin  -(»gar  unter  seine  Iliilulage  hinabgitlriiekt  wird. 
Kin  in  dieser  Weise  stetig  durch  den  Windstau  bearht  itetes  Wasr-er- 
becken  wird  allgemein  die  Isothermtlüchen  uu   den  Küsten  tiefer- 
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liegend  zeigen  als  in  der  Mitte,  wofiir  die  von  PotterüsiJon  für  die 
Ostsee  und  das  Skugun'ak  gezeichneten  thernii^schen  Querproiile  gute 
Beispiele  liefern.  So  ist  denn  auch  in  *der  That  die  UUteste  Schicht 
beflondera  deutUcfa  nur  in  den  küstenfetnen  und  tieferen  Teilen  der 
Mitte  der  Ostsee  su  finden.« 

»Neben  diesen  Windwirkungen  wird  aber,  wie  ich  meine^  noch 
ein  dritter,  namentlich  im  Frühjahre  sich  abspielender  Prozc  ss  nicht 
unbedeutsam,  der  im  Auftreten  des  Pliuiktonfi  beruht.  Wie  die 
Forschunp(»n  von  V.  Hensen  und  K,  Brand  sehr  wahrschciidich  p'- 
niacht  haben,  ist  die  grösstc  Individuenzahl  der  rhuiktoorgjuiisni<'n 
ziemlich  reLielmässii;  im  Fiiiiijahre  zu  finden,  wo  «lie  kb'inen  Peri(h- 
neen  und  Diatomeen  oft  so  massenhaft  auftreten,  <lass  keui  »Sonnen- 
strahl durch  ilie  obersten  Schichten  gehen  kann,  ohne  eines  dieser 
Wesen  zu  treffen.  Nach  solcher  Massen  Wucherung  aber  versch  windet 
dieses  Plankton  in  wenigen  Wochen,  »wie  mit  einem  Schlage«,  es 
stirbt  ab,  nachdem  die  Dauersporen  oder  Eier  abgesetzt  sind.  Es 
findet  also  dann  &n  ergiebiges  Abnnken  dieser  letzt«  n  ii  und  der 
toten  PlanktonkoriHT  (ein  Leichenregen)  nach  der  Tiefe  hin  ^tatt, 
und  wenn  auch  jeder  einzelne  Kadaver  nur  mikroskopisch  klein  ist, 
fso  sind  ihrer  doch  gleichzeiti«r  Milliarden  im  Kubikmeter  Wasser  verte  ilt 
und  idle  mit  Wasser  getränkt,  so  dass  si(!  beim  langsamen  \'ersinken 
die  kalten  Temperaturen  der  olien  ii  Schichten  mit  in  die  Tiefe 
transportieren  helfen.  In  ahgesehwiiehter  Weise  findet  dieser  Vor- 
gang dsu*  ganze  Jahr  hindurch  ütatt.  Wird  dauu  in  50  oder  60  m 
das  unter  dar  Deckschicht  liegende  salzigere,  also  schwerere  Wasser 
erreicht»  so  wird  die  Diffinenz  zwischen  den  sperifiscben  Gewichten 
dieser  klemen  Kadaver  und  ihrer  Umgebung  sehr  genng^  so  dass 
sie  dann  weiterhm  nur  noch  l^ngafln^  sinken  und  aUm&hlich  auf- 
gelöst werden  können. 

Die  unterhalb  70  m  liegenden  Tiefenschichten  werden  also 
kaum  mehr  von  diesen  mechanischen  Vorgangen  der  Konvektion 
oder  Durchmischung  beeinflusst;  nur  eine  sehr  abgeschwächte*  Wärnu^ 
welle  seheint  aus  den  höheren  Schichten  in  diese  abgeM-hlossentii 
Tiefen  hinab  vor/u» hingen.  Die  Zusammensetzung  der  in  diesen 
Tiefengewässem  enthaltenen  absorbierten  Luft  zeigt,  dass  sie  lange 
von  jeder  Berührung  mit  der  Atmosphftre  abg^hloesen  geweeen 
sind.  Für  die  Gotlimdtiefe  eigaben  Pettersson's  Qasanalysen,  dass 
in  200  m  der  Sauerstoffgehalt  der  im  Wasser  absorbierte  Luft 
auf  0.9%  (statt  mehr  als .  30  f( )  gesunken  ist,  während  der 
Kohlensäuregehalt  übergross  ist:  41.2  ccm  im  l,  statt  30 — 32  im 
Oberflachcnwasser.  W<Hlur<  h  ist  dieses  Defizit  an  SauerstofT  ent- 
ßtandeii  ?  ().  Pettersson  will  sich  nicht  positiv  entscheid(>n.  ob  hier 
ein  Verhraucli  durch  die  AtimuiL'"  <ler  Tiere  vorlie<jfe  oder  <lie  von 
Jacobsen  lange  vennuiete  und  kiir/licli  von  MiiriMV  und  Irviiie  h«- 
wiescne  Keaktion  des  Kodenschlamnies  auf  dar-  Ix  iiachharte  Se**- 
wasser.  Er  ist  jedoch  mehr  geneigt,  in  «len  Organismen  die  eigi-ni- 
Uche  Ursache  zu  sehen,  da  erstens  die  Kohlensaure  in  demselben 
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Gratle  zugenommen  wir  dt  r  Sauei^tofTubgi'noinuu'U  luit,  und /.weit«-!!?* 
das  Bodenwasaer  hier  keine  Sp^  von  Schwefchvoj^si-rätoff  unthült, 
wie  er  sidi  in  dem  g&nzlicb  stagnierenden  und  niemals  durch  er- 
neuerte Zufuhr  aufgefrischten  Bodenwasser  des  Schwarzen  Meeres 
findet  Es  ist  wahncheinUcfaer»  dass  hier  die  Unterströmung  nur  in 
Perioden  von  langer  Dauer  Zutritt  findet,  und  der  gegenwartige  Zu- 
stand nur  eine  Phase  einor  solchem  Periode  bildet,  wo  seit  1877 
jede  Zufuhr  au^<gel)liel)en  ist,  aber  bei  günstiger  Gelegenheit  jeden 
Tai:  erfoltreri  könnte,  wie  wir  das  Wasser  in  der  Tiefe  östlich  von 
Boniliolm  -ieh  in  der  That  haben  erneuern  ^beu  in  der  Zeit  vom 
JVüVenilMT  189.'i  bis  didi  18!)4  . 

Die  Ost.see  und  ihre  Entstehung  bildete  den  Gegenstand 
ehies  Vortraiii's  in  der  07.  allgemeinen  Versammlung  der  Deutseben 
Naturforscher  un<l  Ar/te  von  Prof.  Kudolf  Credrier') 

•Die  Ostsee  erfüllt  als  ein  echtes  Binnenmeer  mit  ihren  schwach  salzigen 
OewiffMem  die  tiefst  gelegenen,  unter  das  Meeresnivean  hinabreichenden 

Partien  de.s  grossen  nordeuropäisdien  Flachlandbeckens  zwischen  <leni  skan- 
dinavischen Hiuh^'ehiry»'  im  Nunlen.  den  Karjmtlien  und  dermitteldeutschen 
Oebirgstich welle  im  iSüden.  Wie  ein  Blick  auf  die  Tiefeukarte  erkennen 
Iftast,  stellt  diese  Depression  kein  einheitlich  gestaltetes,  einziges  grossesBecken 
dar.  setzt  sich  vielmehr  aus  einer  Anzahl,  durch  unterseeis(  he  Erhebnnyen 
vontiiiauder  getrennter,  in  ihrer  Gesamtlieit  reiheiifürmii,'-  angeordneter 
Eiuzebenken  von  teils  muldeu-,  teils  kessel-,  teils  riunentormitjer  Gestalt 
susamnien,  aus  Hohltoriiit  n  also,  wie  «e  auch  in  der  Umgehung  der  Ostsee, 
namentliih  im  Bereiche  der  !.ri'>?<seii  schwedischen  und  tiiuuHchen  Seen,  in 
den  Becken  des  Weuer-.  Wetter-  und  Mälarsees,  sowie  in  denjenigen  des 
Onega-  und  Ladogasees,  wiederkehren,  deren  Bod^  ebenfalls  beträchtlich, 
(beim  Ladogai<ee  370  m)  unter  den  Meeresspi^el  hinabreicht,  bis  zn  einer 
Tiefe,  welche  in  der  Ostsee  sell)st  nur  an  einer  einziiren  Stellt-  erreicht 
wird.  Während  aber  diese  Depressionen  in  der  Umgebung  der  Ostsee 
durch  Uber  den  MeereHs^>iegel  aufraffende  Landstriche  nadi  allen  Seiten 
aby-eschlossen  und  voneinander  sowoTil  wie  von  dem  Meere  ijetrennt  sind, 
intolge  dessen  selhstiindiire  Binnenseen  darstellen.  l»iMen  tliejeniiren  auf 
dem  Boden  des  Ostseeheckens  einen  einheitlichen,  einem  mächtigen  Oraheu 

flei«  henden,  langgestreckten  Zug,  innerhalb  welclies  auch  die  die  einseinen 
_^eiik<'n  voneinander  und  von  der  Nordsee  trennendt  n  Schwellen  unter  dem 
Meeresüiveau  gelegen  und  infolgedessen  mitsiimt  den  Senken  von  einer 
zusammenhängenden,  mit  dem  Meere  kommunizierenden  Wasserfläche  be- 
deckt sind.  Im  äussersten Norden  nimmt  diese  Reihe  submariner  Depressionen 
de-s  skandinavisch-haltischen  Hodens  fast  unter  dem  Tolarkreise  ihren  An- 
laug in  dem  Bottuischeu  Meerhusen,  einem  fast  voiikoiumeu  selhsUindigen, 
bia  270  m  tiefen  Becken,  welches  von  der  im  Sfiden  angrensenden  »eigent- 
lichen Ostsee«  durch  einen  nur  38  m  tiefen  Rücken  südlich  der  Alands- 
inseln scharf  ahijotfrenzt  ist.  Durch  <lie  inseli^'ekrönten  Schwellen  im  Bereii  he 
der  Nord-  und  Südquarken  zertalit  dieses  Haupthecken  wieder  in  mehrere 
sekimdäre  Senken:  die  Bottenvik  im  äussersten  Nord«i,  das  Bottenmeer 
bis  zu  der  F'-iiire  der  Siid<|uarktn  und  endlich,  und  zwar  i^'-erade  an  der 
schmälsten  Stelle  zwischen  der  schwedischen  Küste  und  den  Alandsinseln, 
das  Alandsmeer,  eine  steil  umrandete  kessolfiirmige  Depression  von20ühi8 
250  m  Tiete.  Nur  lokal  durch  die  die  Ofltscr  dun  h<|nerendeil  grabenartigen 
Einschnitte  des  finnischen  Meerbusens  und  des  Mäiarbecken^  nnterbrochenf 


*)  Verbdlg.  d.  Ues.  deutsch.  Naturf.  und  Ärzte  IbUo.  Allgemeiner  Teil 
flepaiatabdmck. 
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setzt  die  sich  im  Beretdie  det  Buttniflclieii  Heerbmens  ttlienJl  henrortreteDde 

NordsUdrichtang  jenseits  dar  Alandsinseln  in  dem  geräumigen  Tiefbecken 
der  hier  beginnenden  eipfentlichen  Ostsee  weit  nach  Süden  fort,  be-Mmders 
scharf  ausgeprägt  iu  den  beiden  muldenturmiireu  Kinneu,  in  welche  sich 
dieses  Becken  Mideneits  der  Inteln  Gotska  Snodoe  und  G<»tland  ^belt, 

in  der  west-  und  ostgotländisehen  Mulde.  Wie  die  Senken  des  Bottnischen 
Mrt  rlnistiis,  so  weist  aucli  diejenigr  der  eigentlichen  Ostsee  eine  Reihe 
sekundärer  Vertiefungen  auf.  deren  eine,  das  ostgotläudische  Tief,  249, 
eine  zweite,  das  Landsort  Tief  im  Norden  der  westgrotlftndischen  Rinne, 
427  m,  die  Maximaltiefe  der  ganzen  Ostsee,  erreiiliT.  Tiefen  von  mehr 
als  100  m  finden  sich  weiter  nach  Süden  und  We^teu  zu  nur  noch  im 
Bereiche  der  Danziffer  Bucht  und  östlich  von  Bomholm  vor,  von  da  ans 
verfladit  sirh  der  Bodell  mehr  |md  mehr,  lässt  aber  auch  liier  noch  Ina 
in  die  (iegeud  nftnllicli  von  RUsren  in  einer  Reihe  isolierter  beckenfiirmicer 
Eiuseukuugeu  Auklüuge  an  die  die  östlichen  und  nördlichen  Teile  des 
Ostseebeckens  beberrsdiende  charakteristische  Gliedernng  des  Bodenreliefs 
erkennen.  Die  Inseln  Rügen,  Möcn  iiiul  Seeland,  die  nur  18  m  tiefe 
Dars.ser  Schwelle  zwischen  Rügen,  Darsser  Ort  und  Falster,  eine  den  süd- 
lichen Ausgang  des  Öresuude.s  durchiiuereude,  nur  7  —  b  m  tiete  Barre 
endlieh  bilden  die  natürliche  Grenze  der  eigentlichen  Ostsee,  jenseits  derselben 
beiriimt  der  von  Otto  Krümmel  tretTend  als  »Reitsee«  bezeirhnete  letzte  und 
gleichzeitig  liachste,  nur  stellenweise  über  m  tiefe  Absclmitt  des  Binnen- 
meeres, und  greift  gleichzeitig  eine  durchaus  anders  geartete  Gestaltungs^ 
weise  des  Meeresbodens  Platz.  StAtt  der  beckenfibmigen  Einzelsenken  der 
übrigen  Teile  der  Ostsee  bilden  hier  flussartig  gewinxleüe.  steilwandige 
Kinnen  iu  aulfalleud  häufiger  Wiederkehr  —  im  otrelasuude  zwischen  Bäsen 
und  dem  Festlande,  in  den  Meeresstrassen  zwischen  H6en,  Falster  ond  ^e- 
land,  im  Alsen-  und  Fehmarnbelte,  sowie  im  grossen  und  kleinen  Belte — 
den  (  liarakteristi*chen  Zug  des  Bodenreliefs.  Mit  einer  a\u  \\  sonst  äusserst 
unruhigen  (jieiitaliungsweise  stellt  im  Einklänge  der  Reichtum  an  Inseln,  und 
zwar  namentlich  solcher,  die  wie  Rügen  und  Seeland  durch  eindringende 
Meeresarme  und  Buchten  äusserst  mannigfaltig  gegliedert  sind  und  sich 
dadurch  sowie  ausserdem  durch  ihren  Aufbau  aus  vorwiegend  l<Hkerera, 
lehmigem  und  saudigem  Gesteinmateriale  von  den  fast  durchweg  kompakter 
gestelteten,  namentlich  aber  fast  sttmtlich  aus  festem  Felse  bestehendcB 
grösseren  Inseln  der  nördlichen  Ostsee  wesentlich  nutersrlieiden. 

Geologisch  gehört  das  Ostiseebeckeu  zwei,  ihrem  Autbaue  und  ihrer 
BildungsgescMcht«  nach  durchaus  verschiedenen  Gebieten  des  europäischen 
Festlandes  an.  Dei  «gesamte  Norden  vom  Kattegat  bis  zu  den  Gestaden 
de-i  Ki'^nieeres  setzt  sich  last  ausschliesslich  aus  krystallinisclien  Urgesteinen, 
au^  Granit,  Gneis  und  verwandten  Gesteinen  zusammen  uud  repnbentiert 
einen  den  ältesten  Zeiten  der  Erdgeschichte  entstammenden  Teu  Europas. 
Seit  paläozoischen  Zeiten  bereits  als  Festland  über  dem  Meere  anfragend, 
hat  dieser  »baltische  Sehüd«,  wie  Eduard  Suess  dieses  Gebiet  seiner  eiijren- 
artigeu  Oberflächengestalt  wegen  bezeichnet  hat,  seitdem  eine  erhebliche 
Abtragung  erfahren.  Die  dasselbe  ehemals  bededtende  Schichtenreihe  von 
Siltn-  und  Devonge.steinen  ist  bis  ;uit'  wenige  gescliützt  lt»  legeue  Partien 
zerstört  und  hinweggelülirt,  das  kristallinische  Grundgebirge  dadurch 
wieder  freigelegt  worden.  Nur  an  den  Rändern,  in  der  Landschalt  Blekinge, 
auf  Öland,  Gotland  und  in  den  lussischen  Ostseeprovinzen  ist  jene  paläo- 
zoische Decke  erhalten  ireblii  bell  und  unisäumt  hier  mit  steilem  Denudation-:- 
rande,  dem  Glint,  die  schildlörmige  archäische  TafeL  Wesentlich  anders 
der  südliche  Teil  des  baltischen  Bedcens:  jüngere,  mesozoische  und  tertiäre 
Sedimente.  Kalksteine,  Mergel,  Sandsteine,  Schiefer  und  Thmio  setzen  hier, 
und  zwar  in  Schonen  und  ant  Rornhnlm  nein  n  archäischen  und  paläozoischen 
Gesteinen,  weiter  im  Süden  uiul  Westen  na  Jkreiche  der  Beltsee  und  des 
Baltischen  Landrückens  aussclilie>slich.  das  Grundgebirge  zusanini'  H.  Im 
Gegensatze  zu  dem  nr:ilten  Festlaiidsirebiete  des  baltischen  SrliiMrs  und 
seines  paläozoi.^cheu  Randes  stellt  somit  der  südliche  Teil  des  0.st>eebecken8 
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ein  wesentlich .  jüngeres  Stück  unseres  Kontinentes  dar,  in  welchem,  wie 
die  Lagerungfsverhältuisse  im«l  die  Autt  inauderfolere  der  Gesteiusschicliten 
beweisen,  noch  in  luesozoi^jcheu  und  tertiären  Zeiten  Tranä^ressionen  des 
Meeres  von  bald  grusaerer,  bald  geringeren  AiisdehnimgiiütPeraaDdBperioden 
abgewechselt  haben. 

Grössere  Einheitlichkeit  der  Eutwickeluugsgeschicbte  des  ^nzeu  Ost- 
see^ebietes,  der  g^eolojy^ischen  Vorgänge  also,  von  welchen  dueelbe  betroffen 
worden  ist,  bekunden  erst  die  jttngirten  Abla«r«-runu:en  deiselben:  Gestein»* 
bil<lunLr»'n  qnartären  Alters  nnd  fiem  entsprechend  von  meist  lockerer  Be- 
schatteuiieit  und  Struktur,  Lehme,  Mergel,  Thoue,  Sande  und  Kiese,  welche 
decken-  nnd  mantelfönnig  dem  Uteren  Omndjtrebirjore  anfgelag^  sind. 

Dieses  quartäre  Deckn-ebirffe  setzt  sicli  im  Bereiche  des  oaltischen 
Beckens  ans  zwei  u:euetisch  wesentlich  voneinander  vcrs(  liiedeiirii  Ge- 
steinshildungeu  zusammen.  Uie  eine  (Jruppe  derselben  umfasst  haupt- 
Hächlich  lehmigfennd  sandige  (Gebilde  von  durchaus  massiger,  ordnungfsloser 
Struktur.  Hauptvertreter  cTieser  Gruppe  i^t  der  (ies(  liielicuiers^el  oder  Block- 
leluu,  bestehend  aus  einer  leinküruigen  Gruudmaäse,  welche  durchspickt 
ist  von  zahllosen  Splittern  nnd  Bmchstttcken  von  Gesteinen  durchweg 
nordischer  Abstammung  nnd  erfüllt  nnd  vielfach  ander  OberflSehe bedeckt 
von  einem  Haufwerke  von  Blöcken  von  kleineu  bis  zu  den  ir»'waltiirsten 
Dimensionen.  Diese  Geschiebemergel  stellten  die  Grundmuhiueu  vorzeitlicher 
Gletscher  nnd  Inlandeisdecken  &r,  welche  sich  wfthrend  der  ersten  Ab- 
schnitte  der  Quartärzeit,  bediiiirt  durch  den  Eintritt  eines  feuchteren  und 
kühleren  Klimas,  von  dem  skandinavischen  Hochirebirüfe  aus  iiber  yfrosse 
Teile  des  nördlichen  nnd  nordöstlidien  Europas  austrebreitet  haben.  Durch 
das  Vorkommen  mehrerer  solcher  Grundmoränenbänke  über  einander,  j^e- 
trennt  voneinander  durch  ui<  littrlaziale,  ueschit  litete  Ablasreruniren,  ist  der 
Nachweis  geliefert,  dass  diese  skandinavische  Vergletscherung  eine  mehr- 
mnls  wiederholte  gewesen  ist,  dass  Glazialzeiten,  Perioden  also  der  Ent- 
wickelnng  mächti&rer  Eisströme  nnd  Muideisdecken,  mit  Interglazialzeiten, 
Perioden,  währ* ml  \\*l(lier  die  Eismassen  anm  Abschmelzen  gelangt  sind, 
mehrlach  abgewechselt  haben. 

FOr  das  baltische  Becken  insbesondere  ist  dnrch  die  Durchforschung 
dieser  Glazialablagerungen  festgestellt,  dass  dasselbe  zweimali«?  in  seiner 
ganzen  Au'^delinunii:  und  weit  über  seine  Grenzen  hinaus,  äliiilidi  wie 
gegenwärtig  das  Innere  Grönlands,  von  Hunderte  von  Metern  uiacbriiren, 
sich  radial  ans  dem  Inneren  Skandinaviens  nach  allen  Seiten  ausbreitenden 
Decken  von  Inlandeis  überströmt  gewesen  Ut.  dass  >i(  Ii  ausserdem  in  eben- 
falls zweimaliger  Wiederholung  gewaltige  Eisströme,  sei  es  in  Verbindung 
mit  jenen  lulandeisausbreitunifen  als  deren  schwächere  Anfangs-  oder  End- 
stadien, sei  es  selbständig-  und  von  jenen  getrennt  durch  eisfreie  Inter^ 
glazialzeiten,  aus  dem  skandinavischen  Nonlen  in  das  baltische  I'>erken 
vorgeschoben  und  daäseibe  in  Gestalt  riesiger  Gletscher  bis  au  seinen  Kaud, 
bis  In  die  Oegend  des  heutigen  baltischen  Landrückens  erfMlt  haben. 

Aus  der  zweiten  Grn])pe  der  Gesteinsbildungen  des  baltischen  Deck- 
gebirtres,  vorwiei^end  Sauden,  Kiesen  und  Thoneu.  welche  im  Geiren'iatze 
zu  dem  wirr  durch  einander  gemengten  Moränenschutte  der  Geschiebemergel 
eine  deutliche  Schichtung,  eine  Sonderung  des  Materials  nach  Schwere  nnd 
Grösse  zu  erkennen  irei)en  und  -ich  dadurch  als  im  Wasser  ab^n  lagerte 
Sedimente  charakterisiereji,  besitzen  bes(»udersdiejenigen  Wichtigkeit,  welche, 
wie  die  in  ihnen  enthaltenen  tierischen  und  pflanzlichen  Reste  beweisen, 
die  Absätze  ti  iiherer,  sei  es  in  den  interglazialzeiten,  sei  es  nacii  endijrülti;;em 
Rückzüge  der  Eisnnissen.  in  der  Poetglazialzeit  das  Ostseebecken  eriullender 
Wasserbedeckungeu  darstellen. 

Wie  jede  komplizierte  Form  der  Erdoberfläche,  so  ist  auch  das  Ost* 
seebecken  nicht  das  Ergebnis  eines  einmaligen  Entstehuuijsaktes,  sondern 
einerlantrenEntwickelungsgeschichte.  einergro^sen  Zahl  von  Kiuzelvorir.iii-^en 
verschiedenster  Art  Als  wichtigste  Vorgänge,  welche  für  die  Heraus- 
bildung des  Ostseebeckens  grundlegend  waren,  erkennen  wir  solche  tekto- 
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niflcher  Natur,  Bewegungen  und  Verschiebungen  also  tou  Teilen  der  EM- 
Itrnste  se^en  einander,  vernrsaoht  dun  h  dio  fortdanemde  Abkühlunsr  und 
K.ontraktiun  der  Kemmasse  der  Erde  und  die  dadurch  in  den  äUMeren 
Partien  der  Erdrinde  eneufirten  Spannungen.    Dan  solche  KrasteoTer- 

schiebunf^en  im  Bereiche  des  Ost.seebeckens  stattgefunden  haben,  lassen  die 
beträrhtli«  hen  Niveaudifferenzen  vermnton,  welche  Hieb  in  der  Höhenlage 
der  Cinindgebirgsübertläche  inmitten  dei>senH'n  geltend  machen.  Dieselbe 
weisse  Schreibkreide,  welche  im  Inneren  Rügens  180,  in  dem  raichtigeo 
Felske^el  des  Köniifstuhls  122.  anf  der  Insel  Möen  etwa  150  m  hoch  ;\nf- 
rajrt,  lie^t  riujyrs  im  Umkreine  dieser  Inseln  beträchtlich,  in  unmittelbarer 
Nähe  Rügens  30 — 40  m  unter  dem  Ostaeeniveau.  Ganz  ähnliche  Niveau- 
differenzen herrschen  in  den  umrandenden  Teilen  des  Beckens.  Das  baltische 
(ieliiet  Stellt  dieser  Auffassung"  nach  eine  .'^cliulleny'ebirgslandschaft  dar, 
deren  Unebenheiten,  deren  Aulra^ungen  und  Vertiefungen  Einbrüchen  una 
Absenkungen  K^rdsserer  oder  kleinerer  SehoUenkomplexe  iwischen  stehen- 
gebliebenen  oder  emporgepressten  Horsten  ihre  Entstehung  verdanken. 

Allerdinirs  ist  der  unmittelbare  Nachweis  dieses  tektonischen  Baues 
in  dem  weitaus  grüs.steu  Teile  de^  Os^täeebeckeud  iulblge  der  Bedeckung 
des  Grundgebirges  durch  das  Wasser  oder  aber  dineh  qnarttre  AN 
lairenin^en  unmr»i^lich  jt^emacht.  T^ni  so  «•rflsser  aber  ist  in  der  Umrandunir 
des  Beckens  und  anf  dessen  Inseln  die  Zahl  der  Aufschlüsse,  an  deurii 
sich  der  herrschende  .Schollensfebirtrsbau  auf  das  sicherste  verfolgen  la^st. 
Auf  schwedischer  Seite  ist  zunäehst  der  Bau  der  Landschaft  Schonen  durch 
Pill!  lu'ilic  VMii  (iriibeubrüchen  zwischen  rückenfunniiren  Horsten  beherrscht, 
8|iaitenbildungeu  und  Verwerfungen  sind  femer  in  den  Landnchaften  Ble- 
kin^e,  Sm&land,  Söder-  und  Westmansland,  im  Bereiche  ferner  der  Alands- 
insein sowie  des  Finnisdien  Heerbusens  in  grosser  Zalil  nachgewiesen.  I>er 
lanL'irestreckte.  mit  .seiner  Sohle  betrachtlich  unter  den  Mceresspie^'-el  hinab- 
reicheude  Weitersee  repräsentiert  einen  typischen  Grabenbrucn.  Förmliche 
Schwirme  Terschieden  orientierter  Dislokationen  sind  femer  durch  Pn«rgard 
bereits  in  den  fllnfzii^er  Jahren  von  der  Insel  Möen  bekannt  ureworden. 
In  nicht  minder  trrosser  Zahl  und  verkini^)ft  mit  den  verschiedensten  Formen 
von  Einbrih  lien  beherrschen  .solche,  wie  neuerdings  nachgewiesen,  den 
äusserst  ^^estdrreu  Bau  der  Kreidefelsen  von  Rügen,  und  kehroi  düeedben 
inuiitt»'!!  der  Kreide-  und  Juraaufra^iniren  der  fJetrend  di  r  ( >d»  rniiindunyen 
und  weiter  im  Norden  auf  der  Insel  Bomholm  wieder.  Im  Baltischen 
Landrücken  endlich  weisen  an  zahlreichen  Stellen,  in  Mecklenburg-,  am 
Durchbrtichsthale  der  Oder  und  im  Samlande  ^  Grundirebirörskeme  be- 
trächtliche und  tiefijfreifende  !^  •hirhtenstönir.g-en    auf.    Wie  die  (  Jnind- 

febinj^saufragiingen  inmitten  de.s  üsLseebeckens,  die  Alaudsiuseln,  Bomholm. 
ie  Kreideklippen  von  Jasmnnd,  ArkoniL  von  H9en  und  Seeland^  die  Jnra- 
vorkommen  von  Wollin,  so  stellen  auch  die  in  vielen  Fällen  ähnlich  isoli.  rt 
und  riffartiLT  am  Rande  des  I?eekens  auftretenden  und  über  das  Meer- 
niveau  auli  iirenden  ( irundgebir^skeme  des  baltischen  Landrückens  Horste 
eines  S(  hollenirebirL''es  dar,  Stent  anderseits  diese.<i  Becken  selbst  eine  bis 
unter  das  Meeresiiiveau  abiresunkene  Zone  von  Einbrüchen  verschiedenen 
Betra^fes  dar,  so  das»  infolgede.«*sen  Tien)ecken  und  Schwellen  miteinander 
abwecn^eln  und  dem  Bodenrelief  den  ihm  eigenen  mannigfaltigen  Charakter 
verleihen.  Eine  s^ewichtiLre  Stütse  erhält  diese  Auflassung  der  Depressionen 
des  <  )>4t>.t'i'ii»'rk<  n-<  dadurch,  dass  sich  <ler  Znsammenhaner  randli«  her  Partien 
desselben  mit  landeinwärts  sich  fortsetzenden  Dislokationen  an  mehreren 
Stellen  deutlich  nachweisen  llsst.  So  stellt  die  tief  in  die  Laadscfaaft 
Schonen  einj^reifende  Skelder  Vik  den  unter  das  Meeresnivean  abg^esonkenea 
nordwestlichen  Teil  eines  weit  in  das  Innere  .<cliouens  verfo! «»•baren  Graben- 
brui  he.H  zwischen  den  Horsten  des  K-uUeu  und  Halandäs  dar.  Die  Tromper 
Wiek  auf  Rügen  breitet  sich  über  ein  Bruchfeld  dos  Kreidegebirges  zwischen 
den  Horsten  von  Arkona  und  Jasmund  aus.  Die  Oderbucht  wiedenim  flllt. 
wie  kürzlich  W.  l)eecke  «rezei^^t  hat,  s:enau  in  die  Fortsetzunc^  einerseits 
4er  grossen  Sm&ländischeu  \'erwerfungszone,  anderseits  des  grabenlormigea 
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BbbrodiM  swiflcheii  den  Inseln  TJsedom  nnd  Wollin,  während  henynuche 

streichende  Dislokationen  den  BftQ  der  Gnindj^el)ir<jskcnie  ihrer  westlichen, 
solche  erzgebirg^ischer  Str»ichrichtunir  dfiijeniLren  ihrer  östlichen  Flanken, 
dort  in  Mecklenburgs  und  \  orpommem.  liier  iu  Hinterpouimern  beherrschen. 
Der  Finniflche  Meerbusen  endlich  und  der  MUarsee  erfttUen  die  tidst  ab- 
iresnnkenen  Partien  einer  die  DeprenioBflione  der  Oetaee  qner  durch* 
jietzeuden  Grabenrerwerfun^. 

Es  wiederholten  sich  in  dem  Omndgebiresbane  des  baltischen 
bieles  ganz  iihnli(  lu-  tt  ktonbche  Zü^e,  wie  sie  die  mitteldeutsche  (iebirgs» 
schwelle,  insbesondere  die  nordwestlicheirreih'  de-^sflben,  dieKeri^landschaften 
Hessens  und  der  Weaergegend  mit  ihjen  ausnahmslos  durch  Brüche,  Yer- 
werAingen  und  SchoUenvenddebnngen  erseagten  Hdhenzügen  nnd  &Bnken 
beherrschen. 

Ebenso  aber  wie  in  den  letztir<  iuuintt'n  (rebieten,  so  ist  auch  hier  im 
Bereiche  des  baltischen  Beckens  durch  die  tcktonisclien  Vorf,ainjL,^c  nur  die 
Orandlage  des  Bodenreliefs  geschaffen,  und  ist  hier  wie  dort  die  weitere 
AMsi,'-est^iltung  desselben  zu  der  heutitr*'ii  Krsi  licinunt^'^sweise  das  Werk 
anderer I  und  xwar  von  aussen  wirkender,  exogener  Vorjjfiinge  gewesen. 
Wilifeiid  diese  aber  im  Bereiche  der  mitteldeutschen  Gebiri,^sschwelle  im 
wesentlichen  nur  in  eino*  Abtragung  und  Modellierung  durch  die  Ein- 
wirknnsren  der  Atmosphiirilien  und  des  fliessenden  Wassers  bestanden  haben, 
bildete  das  baltische  Schollengebirge  den  Schauplatz  der  umgestaltenden 
ThltigkeÜ  eines  ungleich  mSchtigeren  Agens,  desjenigen  nämlich  der 
glazialzeitliclien  Eisinassen,  und  ist  infolgedessen  hier  die  Umformung  des 
tektoniscli  erzeui;ten  Hodenreliefs  uugleicli  tieftfreifender  und  nadihaltiger 

Seweseu,  als  es  in  jenen  von  diesem  Agens  unberührt  ^j^ebliebeueu  Gebieten 
er  Fall  war. 

Von  den  Veränderungen,  welche  diese  Eisaushreitungen  zumal  durrli 
ihr  mehrfach  wiederholtes  Eintreten  au  der  Übertiiiche  des  skandinavisch- 
baltischen  Gebietes  herbeigeführt  haben,  vermögen  wir  uns  eine  ungefähre 
Vorstellnng  zu  machen,  wenn  wir  uns  vergegenwärti^-eu,  dass  alle  die 
Massen  von  Merireln,  Tlunien,  Sauden  und  Kit  ten,  welche  in  tleni  !j:"*'"^amten 
norddeutschen  Fiaddande  bis  zur  Bheiumüuduu^,  bis  zum  Kande  des 
mitteldentsch^  Oehirgsrandes  nnd  weiter  bis  in  die  Gegend  von  Kiew  im 
Inneren  Russlands  den  Boden  zusammensetzen,  und  zwar  in  einer  Mächtiy:- 
keit  von  durclischnittlieh  etwa  50.  stelltuweise  aber  in  einer  solclien  V(m 
150,  ja  über  200  m ,  —  dass  ferner  aiie  die  zahllosen,  an  der  Übertiäche 
dieses  weiten  (Gebietes  serstrenten,  zum  Teile  riesigen  erratischen  BlQcke, 
—  dass  endlich  das  tr<'!^anite  Schutttiiatcrial  des  von  Littauen  bis  nach 
Jütland  die  Ostsee  umsäumenden,  im  Tuimberge  bei  Danzig  331  m  hohen 
baltischen  Landrückens  —  da.ss  dies  gesamte  ungeheuere  Oesteiusmaterial 
nordischen  Ursprungs  und  durch  die  vorrückenden  Eismassen  der  Oberfläche 
der  skandinavisch-baltischen  Liinderräunie  entführt  worden  ist 

•Zerstörung,  Abtragung  und  Fortführung  von  Gesteinsmaterial  des 
Felsontergnmdes  bildet  aber  nnr  die  eine  Form  der  Wfarksamkeit  des  Tor- 
rttckenden  Gletschereises,  die  zweite  ist  diejenige  der  Wiederablagerung 
dieses  Materials,  die  Akkumulation,  und  diese  ist  für  die  Herausbildung 
des  Ostseebeckens  von  nicht  geringerer  Bedeutung  als  jene  Erosion  gewesen. 
Als  das  augenfälligste  Ergebnis  dieser  ablagernden  Thätigkeit  des  Eises 
tritt  uns  der  den  Alw(  Iduss  des  Ostseebeckens  von  Littauen  bis  nach  Jüt- 
land hin  bildende  baltische  Landrücken  entgegen.  Besteht  auch  der  Kein 
dieses  Landrückens  an  zahlreichen  Stelleu  aus  Anfragungen  des  dortigen 
Omndgebirges,  ist  auch  sein  Verlauf  und  seine  Erstreckung  somit  in  dem 
tektonischen  Baue  des  letzteren  begründet,  so  setzt  sich  derselbe  doch  seiner 
Hauptmasse  nach  aub  nordischem  Schuttmateriale,  aus  Ablagerungen  der 
eisEeitlichen  Gletscher  nnd  ihrer  Schmelswasser  zusammen.« 

»Wie  in  jedem  Vergletscherungsgebiete  sowohl  der  Gegenwart  wie 
der  Glazialzeit,  so  la.«sen  sicli  andi  in  dem  baltischen  zwei  in  dieser  Hin- 
sicht wesentlich  voneinander   ver.<)chiedeue  Abschnitte  unterscheiden:  die 
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Eentralen  Re^onen  als  Gebiete  vorherrschender  Erosion,  die  peripheriMbeiK 
Teile  als  GeMete  Torhenrschender  Akknmnlation.   Enti^reclieiid  der  Lage 

des  Aii^L^nncfspunktes  der  piszeitlichfii  VertrlHtschfrnniTPii  ini  Nnnlpn  des 
skaudiuavisc-hen  Hochlandes,  gehurt  der  gesamt«  Buttuisclie  Meerbusen  mit- 
samt dem  grössten  Teile  der  ei^tlichen  Osttee  den  sentraleii  Rejgrionen, 
also  dem  Erosionsg^ebiete  an.  entfällt  dagei^^en  der  südliche  Teil  der  eitrent- 
lichen  Ostsee,  vor  allem  ahtT  die  .Keltsee  und  das  südbaltis<'h»>  IJttoral 
in  die  aus  jener  in  allmählichem  Übergänge  hervorgehende  |H  ri{)iu*rii*ihe 
Zone  innbe^iondere  der  fttr  die  Ausfi^staltan^  des  Bodens  Ansschla^r  gebenden 
letlten  Eisauslircitunir.  Auf  diesen  Umstand  haui)tsäolilirh  j^ründet  sich 
der  aufiTäliige  Unterschied,  welcher  sich  in  dem  Bodenreliet  dieser  beiden 
Teile  des  Gesamtbeokens  zu  erkennen  giebt. 

Nicht  nur  in  diesen  Hauptzügen  der  Gestaltnntrsweise  des  Osts<*e- 
beckens,  auch  in  zalilreichen  Einzelheiten,  vor  allem  in  Rirlituno-,  Vi  rlauf 
und  Gliederung  der  Küsten  spiegelt  sich  die  Einwirkung  der  ander  Heraus» 
bildnng  des  Beckens  beteiligten  Agenzien,  an  der  einen  Stelle  der  tektonitrhen, 
an  anderen  der  ijlazialen,  deutlich  wieder.  T>ie  die  schwedischen  und  finni- 
schtn  Kütten  von  Karlskrona  his  nach  Kronstadt  umsäumenden  Scharen, 
die  zwischen  diesem  Insel-  und  KJippengewirre  tief  in  das  Land  einschnei- 
denden Fjärden,  die  FObrden  Schleswig-Holsteins,  die  Bodden  der  mecklen- 
burffisch-nenvorpommer^jchen  Küste  sind  sämtlich  srlazialer  Entstehunir. 
Erzeugnisse,  sei  es,  wie  namentlich  die  Schären,  der  Erosion,  sei  es.  wie 
die  Bodden,  der  ungleichmässigen  Akkumulation.  In  den  Buchten  und 
Vorsprüngen  Schönens  «nderseit«,  in  den  auffallitren  Knicken  der  deutschen 
Kü>t»'  in  der  Danziyer  und  ()derhu<ht.  in  dem  VrrlautV  der  Steilküsten 
Jasmuuds  auf  Kü^eu ,  in  der  aufiallh'  rhombischen  Gestalt  der  Insel 
Bomholm  —  ttbenul  spiegelt  sieh  der  Einflnss  der  tektonischen  Vörgänire 
wieder 

Die  Ostsee  in  ihrer  treiifenwärtitren  Ausdehnung-  und  Beschaffenheit 
ist  eine  äu.sserst  jugendliche  8<  hö^»fuug.  Ihr  Bestand  als  dauernde  Wasser- 
bedeckung des  HkaudinaTisch-baltischen  Beckens  reicht  nicht  weiter  als  bis 
in  die  Schlussabschnitte  dt  r  Tilazialzeit  zurürk. 

Alle  die  fiir  die  ln'utii:e  Erscheinungsweise  des  Ostseebeckens  so  h<^- 
langreichen  sjlazialen  Umj^estaltunffen  des  Bodenreliefs,  welche  sich  au  das 
Voniandensein  und  die  Lage  dieser  Hurste  knüpfen,  die  einseitige  An» 
laLTcrnni:-  jüniriTeii  Sclmttlandes  an  dicst  lhen.  die  letzte,  besonders  massen- 
hafte Anhäufung  von  Glaziaimatcriai  im  Bereiche  jener  randlichen  Anf- 
ragungen,  sind  erst  eine  S<  hr*piung  der  letzten  Vereismtf.  Ihre  &«iidone- 
nnd  Akkwmulationswirknngen  erst  sind  es  gewe^m,  welche,  weil  dnrch 
keine  spätere  Eisausl)reitun<r  wieder  zerst<irt  und  verwischt  .  unserem 
Becken  aucl»  abseits  jener  Horste  seine  endgültige  (iestaltung  verliehen  haben. 

Erst  mit  dem  Rückzüge  dieses  letzten  Eisstromes  waren  nach  alle- 
dem die  Bedin*:ungen  l'^'x  hafifen,  unter  welchen  eine  dauenide  Wasserbe- 
deckunfjf  des  von  den  KisiiiMsst-n  ireriiiuiiten  Hodens  ertolijen  konnte,  erst 
aus  dieser  jugendlichen  Zeit  datiert  -omii  das  Alter  des  heutigen  Ostsee- 
beckens. 

.Vher  keinesweL'^  hihlete  sich  n\in  die  Ostsee  >elhvt  ><o,  wie  wir  sie 
kenneu,  heraus,  vielmehr  musste  sie  erst  mehrere  Vt)rstufen  durchlaufen. 
Znerst  sammelte  sich  ein  Eismeer  mit  hochnordischer  Tierwelt  an.  Dieses 
Eismeer  rechte  ^uAW'  h  nur  his  Schonen  und  I'ornholm;  es  war  aber  mit 
dem  Skiiirerrack  ntid  tiaduicli  mit  der  Nords«  e  verbunden,  und  zwar  be<tand 
die  Verhindung  au  der  Stelle,  wo  jetzt  Wener-  und  Wettersee  liegen. 
Die  Verbindung  war  durch  eine  Senirang  des  skandinavischen  Festlandes 
ernu'ir'licht  worden,  die  in  Tnirermanland  270  m  betratren  haben  musr». 
I)er  Seiikungr  f<d;rte  eine  Hebung  dessclhen  Landes,  und  damit  eine  Ab- 
schuürung  des  Ostseehet  kens  von  der  Nordsee.  Wener-  und  Wettersee 
trennten  sich  von  Nord-  und  Ostsee;  es  blieb  aber  in  ihnen  eine  Relikten- 
fnuiiM  7tiriick.  eine  klein«-  Zahl  von  Arten,  die  sich,  trotzdem  aus  dem 
Salzwasser  nun  Susswa.H.Hf  r  wurde,  «loch  lebend  bis  jetzt  erhalten  haL  Die 
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Abtramiuiff  tob  der  salsigen  Nordtee  hatte  eine  AiusOBtuner „der  Ostsee 
sor  Folge,  femer  eine  Hebung  ihres«  Wasserstandes,  die  zu  dt  r  (  ix'rflutungr 
des  bis  dahin  trocken  licirenden  Ufcrgeländes  zwischen  Schweden .  Däne- 
mark und  den  westlieheu  deutücheu  Küsten  fülirte.  Das  Ostbeewanser 
mchte  einen  Ausweg  dureb  die  jetsigen  WaMerftraaten  Belt  nnd  Sand. 
Die  Hebung-  wurde  indes  von  einer  neuen  Senkung  abgeir>st,  und  diuiiit 
gewann  wieder  Nordseewa,«iser  Eintritt  in  die  Ostsee,  allerdinyfs  nur  dnich 
jene  Strassen,  da  die  Senkung  lugermanlands  diesmal  nur  luo  tn  betiutf. 
Es  entstand  ein  Brakwasser,  salziger  als  d a>  j«  t/i^rc  Ostseewasser.  Dies 
Brakwasser  breitete  <\vh  bis  zum  iiussersteu  Teile  des  B(»ttnischen  Meer- 
busens aus,  wie  die  durt  gefundenen  fossilen  Litoriuaarten  zeigen ,  deren 
lebende  Nachkommen  nnr  noch  in  dem  salzreieheren  Beltsee  so  miden  dnd. 
Eine  abermalige  Hebung  des  skandinavischen  Festlandes  führte  endlich 
zur  ß-eg-enwürtifren  CiestjUtung  der  [»inire.  Abermals  beu^ann  eine  Ans- 
süsöung  des  Brakwasserbeckens  durch  die  einströmenden  Flüsse,  und  all- 
mfthlicn  sank  der  Sabegehalt  bis  anf  die  heutige  H0he  (nrlsc^en  MOen  nnd 
Bornhohn  acht,  weiter  östlich  um  sie])cn  Tausendstel).  Nnr  in  den  unteren 
Schichten  der  Tiefbecken  blieb  der  Salzirclialt  wciren  der  irnisseren  Schwere 
dieses  Wassers.  da.s  aus  den  Kesseln  nicht  herauskonnte,  höher.  Ebenso 
bildeten  sich  die  heutigen  Umrisse  der  Ostsee  heraus,  nnd  es  siedelte  sich 
die  heutige  Tierwelt,  namentlii  Ii  Lyranaea  und  Alga  avenaria  an.  Aber 
ein  Abscliluss  ist  noch  nicht  erreicht,  das  gegenwärtige  Bild  der  Ostsee 
ist  anch  nnr  ein  Angenblicksbild.  Die  Hebung  Skandinaviens  dauert  fort, 
wogegen  die  deutsdie  Küste  ihre  Höhenlage  innehält.  Nur  AbspiiI  in- 
und  Anschwemmung  verändert  die  (iestalt  dieser  Küste.  l>ie  Land- 
zerstöruug  bekundet  sieh  durch  Steinriti'e,  Untiefen  und  Steiluterbilduug, 
der  Landanfban  dnrch  Haken,  Nehrungen,  Dttnen,  Moorbildnngen,  Flnss- 
anschwemraungen  und  Deltas.  Abzuwarten  bleibt,  ob  der  Kaiser- A\  ilhelm- 
Kanal  irgend  welchen  Einttuss  auf  die  natürlichen  Verhältnisse  der  Ostsee 
äussern  wird.« 

Forschung:on  im  Marniaranieero  auf  dem  Dampfer  Selanik 
im  Jahre  lSi)4.  Dir  incrkwiinligc  Thntsachc,  «lass  im  Schw:ir/«'n 
M<M  IV  in  grösse  ren  Ticfm  rrhchlich«'  Mrtigfn  von  Schwi'felwa---t'r- 
stoH  vorkoinnu'n  ^j,  während  im  Mittelmeert'  ein  .<olohes  Vorkommen 
nirgi  iulwo  nachgewiesen  ist,  veninlasi«te  die  niösi^che  geographische 
Gesellschaft,  eine  bezQ^ehe  Untersuchung  des  Marmarameeres  ins 
Auge  zu  fassen.  Es  gelang,  fih*  das  Unternehmen  das  InteTei>sc 
des  Sultans  zu  erregen»  der  die  Erlaubnis  dazu  erteilt«  und  den 
Dampfer  »Selanik«  zur  VcrfügiuiL'^  stellte-).  Die  Fahrt  der 
Expedition  dauerte  vom  7.  S('))t<>ndK>r  bis  zum  11.  Oktober;  während 
dieser  Zeit  wurden  an  61  l'unkti-n  des  Marmarameeres  Beobach- 
tungen ang' ■«t<  llt.  Der  Endpunkt  lag  am  Au-gange  ins  Mittelmeer. 
Dl«-  Hauptn'>ultatc  der  Untersuchujigea  la.-^sen  sich  in  Folgeudeui 
zueiammenfasM-n : 

Der  Boden  des  Marmarameeres  wei>t  drei  Ke.-i.-^el  auf,  welche 
annähernd  auf  einem  Parallidkrei^e  liegen;  von  ihjien  ist  der  west- 
liche und  mittlere  über  600  Faden  (1080  m),  der  östliche  aber  an 
zwei  Stellen  fiber  700  Faden  (l.HfiO  tn)  tief.  Die  gr5sste  gemes}<ene 
Tiefe  ist  767  Faden  (1404  m).  Der  östliche  Kessel  fallt  zusammen 


5  Vgl.  Klein,  Jahrbuch  3.    p.  204.    4.    p.  105. 
')  Annub  n  <b  v  H  vdn»«:ia|diie  lyjö.  p.  314,  wuselbät  der  oben  folgende 
Text  nac  h  dem  ruft.>isciit'u  Originale. 
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mit  dem  Mittelpunkte  des  Erdbeben»,  welches  am  10.  Juli  iu  Kon* 
stantinopel  auftrat,  und  nach  den  XJntenuchungea  von  Eginitis  die 
grSflste  Ausbreitung  von  allen  bekannten  Eidbeben  der  letzten 
Jahre  hatte.    Unsere  Lotungen  deuten  ansehemend  auf  eine  Vei>- 

grosserung^  dor  Was^sertieftMi  in  diesem  Gebiete.  Ein  s.dfbee  Zu- 
^niinnentrcffen  legt  den  Gediiiikcn  tinli«',  dass  das  Erdbeben  yom 
Jidi  durch  eine  »Si-nkung  des  Meereslxulens  infolge  von  inneren 
Ilöhlunp'n  odt-r  Zusaninionziehunj;  der  Erdkruste  entstunden  sein 
könn«».  Sollten  in  Zukunft  genauere  Tiefenmessungen  in  «irr 
erwähnten  (Jegend  die  Zniudinie  d<  r  Tiefen  sieher  fest.-tellen,  -o 
würde  dieses  der  erste  thalMiehlieiir  Nachweis  einer  Senkung  «hs 
Meeresbodens  iu  historischer  Zeit  sein.  Dass  das  Erdbeben  von 
Konstantinopel  nicht  vulkanischen  Ursprungs  war,  zeigen  die  Be» 
obachtungen  der  Expedition  über  den  Schlamm  in  grossen  Tiefen; 
nirgends  wurden  Spuren  vulkanischer  Ftodukte  gefunden. 

In  bezug  auf  s«  ine  chemisch-physikalische  Katur  zeigt  sich  daa 
Marmarameer  dem  Mittebneere  verwandt,  und  nur  seine  Oberfläch^i* 
Schicht  gieht  Anzeichen  ihres  Ursprungs  aus  dem  Schwarzen  Meiere. 
Der  l)cd(  Ut<'nde  Untcr.-chied  im  Salzgehalte  des  Schwaben  und  des 
Mittellän«li--chrn  Minrcs  ruft  eine  zwiefache  Bewegung  des  Wassers 
im  MarniaramciTc  hervor.  In  der  Tiefe  Hiesst  das  salzigere  Wasser 
des  Mittclmeeres  zum  Schwarzen  Mi'crti,  an  der  Ohcrtliiche  h«'\v«'gt 
sich  das  ausgesüsstc  mid  darum  leichtere  Wasser  in  der  entgegeii- 
gesetaten  Richtung.  Im  Bosporus  und  den  Dardanellen  verstärkt 
sich  diese  Bewegung  zu  einer  sehr  merkbaren  doppelten  Strömung; 
an  der  Oberfläche  erreicht  ihre  Geschwindigkeit  zwei  Knoten  und 
mehr,  in  der  Tiefe  etwas  mehr  als  einen  Knoten.  Die  Grenze  der 
Strömungen  geht  im  Zickzack  durch  <]as  ganze  Marmarameer  auf 
der  Tiefe  von  sieben  bis  zwölf  Faden  (12  bis  '2'2  m).  Das  ganze 
Becken  des  Marnumimccres  ist  von  einer  Tiefe  von  15  Fa<!en 
(■-'7  m)  an  mit  Wasst-r  vom  Salzg-'lialte  <les  Mitlelme»*res  (ca.  .'i.!^  %) 
g«'iidlt,  während  >cin  OlM  itlacin  nwasscr  nicht  viel  ni<  hr  Salz  t-m- 
hült  als  das  Schwia-ze  Mt  »  r  (etwa  2.4  %).  Die  Tempenitur  ties 
Wassers  war  an  der  Obertläche  l'J.G^  C.  mit  Abweichungen  von 
nicht  mehr  als  1.4®,  um  0.7^  C.  höher  als  die  Temperatur  der 
Luft.  Bis  zur  Tiefe  von  12  bis  22  m  ist  fast  keine  Änderung  der 
Temperatur  des  Wassers  zu  bemerken,  weiterhin  sinkt  sie  plötsticfa 
auf  etwa  17  •  C,  und  von  27  m  Tiefe  an  folgt  eine  langsame  Ab- 
nahnu';  in  180  m  Tiefe  ist  sie  etwa  14.5°  C,  von  360  m  an  be- 
trägt sie  ])is  zum  lioden  gleichniiissig  14.2*^  C. 

Die  duicliL'^ehfnde  Slrömun»;  im  Marmarameere  l)efr»rdert  die 
vertikale  Zirkulation,  umi  indem  sie  die  Stagnation  de>  Wasser^  ni 
der  Ti<"fe  vei'liin' Irrt .  bringt  sie  in  die-ell).-  gniügcnile  Mengen 
Saui  i>lotr  zur  (>\v»lalion  der  Gärung>|>nMlukle;  daher  tritit  nuui  iu 
allen  Tiefen  des  Marmarameeren ,  wie  die  Unteniuchungen  der 
Expedition  gezeigt  haben,  nirgends  Scbwefelwassenstoff  an,  und  ist 
das  organische  Leben  hier,  wenn  auch  nicht  so  reich  wie  im  Mittel- 
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nio<^rt\  «looh  überall  vorhanden,  selbst  in  di  u  ;:-n)sst<'n  Tiefen.  Vcr- 
trt'U  r  der  Tiefenfauna  sind  hier  vonviepnid  ("rustaceen  und  Scbwänune, 
in  .-ieltenen  Fällen  wurden  riefsertiseh«'  antretroH'en. 

Tiefseeforschungjen  im  Marmai'ameere.  Auf  Grund  der 
BeobaehtnnL'en,  welche  das  österreichit^che  Krie^sschiH"  »Taurns^'  im 
Mamuiranieej-e  aus<:eführt,  hat  Dr.  Konrad  NMtt<rer  eine  Unter- 
.«uchung  über  das  Wai^ser  die.^es  Meeres  angestellt,  deren  Ergebnisse 
der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  vorgelegt 
wurden 

Es  war  bekannt»  dass  durch  die  beiden  Meerengen,  zwi^hen 
welchen  das  Mannarameer  liegt,  nicht  bloss  Wasser  aus  dem 

Schwnr/en  Meere  in  das  Marmaranieer ,  beziehungsweise  in  das 
Ag&bche  Meer  fliesst,  sondern  auch  —  als  Unterstroinungen  — 

Wasser  aus  dem  Ägaischen  Meere  in  das  Marmaninie(>r,  beziehungs- 
weise in  das  Schwarze  Meer.  Man  wusste,  da--  der  Sal/L'ehalt  des 
Wassers,  welches  <hireh  den  Bosporus  in  das  Mannarameer  p^elangt, 
nur  halb  so  <rn»~-  i-t  als  der  Salzgehalt  jenes  Wa>sers,  welches 
durch  die  1  ):iiilanellen  in  dasselbe  Meer  gtdangt.  Ferner,  dass  das 
Wasser  der  Unterströmung  des  Bosporus  fast  ebenso  smhlreich  ist, 
als  das  Wasser  der  UnterstrSmung  der  Dardanellen,  und  dass  das 
Wasser  der  Oberströmung  der  Dardanellen  nur  wehig  zahlreicher 
ist,  als  das  Wasser  der  Oberstr5mung  des  Bosporus. 

Es  hattti  also  den  Anschein,  als  ol)  sich  das  salztu-me  Wasser, 
welches  durch  den  Bosporus  in  dtis  Mannarameer  kommt,  im 
^farmarameero  oberflächlich  ausbreiten  wurde,  um  dann,  nur  wenig 
zahlreicher  geworden,  durch  die  Dardanellen  in  da-  Ägäische  Meer 
abzufliessen.  Bei  der  Unter>uchnn<j  de-  Maniiaranieen's  handelte 
es  -ich  in  erster  Linie  um  da-  \'eilialten  des  Tiet(  iiwas.-ers  unter 
dem  zu  erwartenden,  durch  das  oben  aufschwinunende  sulzai'me 
Wasser  bedingten  Abschlüsse  von  der  Atmosphäre. 

Es  hat  eich  gezeigt,  dass  ein  Abschluss  des  Tiefenwassers  von 
der  Atmosphäre  nicht  m  dem  Masse  vorhanden  ist,  wie  im 
Scbwarzen  Meere.  Keine  von  den  vielen  in  den  Tiefen  des  Mar- 
marameeres  geschöpften  Wasserproben  enthielt  Schwefelwasserstoff, 
keine  von  den  vielen  Grundproben  (als  grösste  Tiefe  wurden 
1356  tn  gelotet)  enthielt  Schwefeleisen.  Alle  vorgenommenen  ,  >ich 
teils  auf  die  seichten  Meere-teilc,  teils  auf  das  (rel)iet  der  grü--ten 
Ti«'fen  erstreckenden  Dred.-chuniren  und  Fis<-h<)j)erationen  in  Zwischen- 
tiefen ergaben  positive  Ke.-ultate.  Die  bestt  ii  Ausbeuten  an  Tiefsee- 
tieren wunlen  in  den  mittleren  Teilen  des  Ciebietes  der  grössten 
Tiefen  erhalten. 

Die  Hauptrolle  bei  den  m  den  Meerestiefen  vor  sich  gehenden 
chemischen  Reaktionen  schreibt  Verf.  den  klemen  Pflanzen-  und 
Tierleichen  zu,  welche  aus  den  obersten,  am  meisten  belebten 
Wasselschichten  zu  Boden  smken.    In  höherem  Grade  als  im  öst- 


^)  Sitzuugsber.  der  matb.-naturw.  Jü.  vom  10.  Januar  1S95.  Nr.  1. 
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liehen  Mittelineere  euthielten  dio  im  MarimuanKcro  au^  iU  n  ver- 
scbiedensten  TlefiMi  geschöpften  Waseerproben  weisslicbe,  8icb  bald 
zu  Boden  setzende  Flöckchen  orgaiüseher  Natur,  anscheinend  mehr 
oder  weniger  yerweete  Teile  von  Oi^ganismen.  Anoiganiache  Schwimm- 
kdrperchen  (Gesteinsteilchen)  wurden  im  WasBcr  des  Mannanuneeres 
ebensowenig  beobachtest  ah  in  der  Re^l  im  Wasser  des  östlichen 
Mittehncon  s.  Auf  den  grosseren  Gehalt  an  organischen  Sehwimni- 
korperchen  führt  Verf.  den  rni<tand  zurück,  dasH  die  Durch^jichtipr- 
k«Mt  des  Wassers  der  überst<'ii  Wasserschicht  im  MarmarametTe  nur 
halb  so  gross  gefunden  wurde,  als  in  der  Regel  im  östUchen  Miltel- 
meere.  Dab4>i  ist  z.u  bemerken ,  dass  die  Durchsichtigkeit  der 
obersten  AN^asserschicht  im  üsthchen  und  westlichen  Teile  des  Mar- 
manuneeres  gleich  gering  war,  also  nicht  damit  zusammenhängt,  dass 
von  Eonstantinopel  aus  eine  Verunremigung  des  Marmarameeree 
stattfindet 

Die  organischen  Schwimmkörperchen  setzen  sich  im  Meere  m 
Boden.  Es  wird  dies  um  so  später  geschehen,  je  mehr  sie  daran 
durch  eine  horizontale  Bewegung  der  Wassemiassen  gehindert 
werden.  Bei  ihrer  Verwesung  beanspnichen  sie  fortwährend  Sauer- 
stoff. Die  im  Marmarameere  beobachteten  geringsten  Sauerstotl- 
gehalte  waren  etwas  gn'^ser  als  ein  Drittel  derjenigen  Savi»T>totT- 
menge,  welche  im  Ohcrtliicht'nwasser  des  östlichen  MitttliiMcres 
während  der  Sommermonate  gelöst  ist  Ebensowenig  als  im  Mittel- 
meere  oder  un  Ozeane  entsteht  bei  dem  Sauerstoflrerbrauche  eine 
demselben  auch  nur  annähernd  äquivalente  Kohlensäuiemenga  Bei 
weitem  der  gröeste  Teil  des  Sauerstoffes  dient  zur  Bildung  von 
Zwischenprodukten  der  Oxydation.  Und  zwar  sind  die  Zwischen- 
produkte der  Oxydation  und  die  sonstigen  Zcrst  tzung9produkt4'  der 
Pflanzen-  und  Tierleichen  nur  spurenweise  im  Wasser  gelöst  Fast 
alles  ist  im  Wasser  noch  nicht  aufgelöst  und  in  den  organischm 
Schwimmk<>rj)(  rchen  enthalten. 

Immerhin  zeigte  es  sich  als  eine  Folge  des  (Thöhten  ßaiierstoff- 
verbrauches,  dass  im  Marmarameere  an  vi<'len  Stellen  der  tieferen 
und  tiefsten  Wasserschichteu  wegen  der  bei  der  Oxydation  von 
Olganischen  Substanzen  entstandenen  Kohlensäure  die  alkalische 
Reaktion  etwas  geringer  ist  als  im  gewöhnlichen  Meerwasser.  Auf 
Omer  von  den  44  Beobachtungsstationen  fand  sich  in  1056  m  ISele 
eine  schwach  saure/  kohlensaiuie  Reaktion  des  knapp  über  dem 
Meeresgrunde  vorhand<Mien  Wassers. 

Bei  gewöhidichem ,  alkalisch  reagierendem  Meerwasser  ist  das 
Lösungsvermögen  (iesteinsteilchen  und  Muschelschalen  gegi*nül>er 
nur  gering.  Verstärkt  winl  dieses  Lösniigsvennögen  in  dem  (Irade, 
als  di<'  alkalische  Kcaktitm  des  Meerwassers  einer  kohlt  ii.-aureu 
Reaktion  Platz  macht.  Die  verringerte  oder  fehlende  alkidische 
Reaktion  des  Wassers  in  Teilen  der  Tiefen  des  Marmarameeres 
bringt  es  offenbar  mit  sieb,  dass  auf  dem  Qnuide  des  Gebietes  der 
grossten  Tiefen  dieses  Meeres  keine  oder  fast  kerne  Muschelschalen 
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dem  lohmartigen  Schlaniine  iHMgcmeiigt  f^iml.  Di»'  zu  liodm  sinken- 
den kleinen  Muschelschalen  kommen  eutwtnler  gar  nicht  bis  an  den 
Meerasgrund,  weä  sie  vorher  gelöst  werden,  oder  sie  unterliegen  auf 
dem  Meeresgmnde  der  Auflösung. 

Eine  Auflosung  tod  Muschelschalen  auf  dem  Meeresgründe, 
sowie  Oberhaupt  das  Vornchgehen  von  Losungserncheinungen  auf 
dem  Grunde  des  Marmarameeres  wird  noch  durch  folgendes  ge- 
fördert. Die  auf  dem  Grunde  dieses  Meeres  zur  Ablagerung 
konmienden  organischen  Schwimmkorperchon  sind  während  ihres  Zu- 
bodensinkens  oder  während  ihres  Vcrtragcnwcrdfns  dureh  Strönmngen 
schon  in  hohem  (Jnide  der  Oxythitiun  unt<rlegen,  und  zwar  ist  da- 
bei hauptsiiehlieli  der  stickstoffhaltige,  eiweissartige  Teil  der  orga- 
nischen Substanzen  der  Oxydation  verfallen.  Die  Folge  ist,  dass 
sich  dann  auf  dem  Meeresgrunde  bei  der  Oxydation  des  Restes  der 
Olganischen  ßubetanxen  tdativ  geringe  Mengen  von  Ammoniak 
bilden.  In  dem  Masse  als  die  Oxydation  organischer  Substanzen 
auf  dem  Grunde  des  Maimaranieores  fortschreitet,  entsteht  woU 
immerfort  neue  Kohlens&ure,  nicht  aber,  oder  in  viel  geringerer 
Menge  auch  neues  Ammoniak.  Und  gerade  dieses  Ammoniak 
konnte  die  löseiuie  Kruft  <ler  entstehenden  Kohlensäure  schwächen 
oder  in  das  Gegenteil,  in  <  ine  Niederschläge  durch  chemische  Fällung 
bewirkende  Kraft  umwandeln. 

Schon  im  östlichen  Mittelmeere,  besonders  im  Ägäischen  Meere, 
hatte  es  sich  gezeigt,  dass  auf  dem  Meeresgründe  stellenweise  keuie 
Fällungen,  sondern  Loeungserscheinungen  stattfinden.  Das  letstere 
schdnt  im  Marmarameere  die  Regel  zu  sein.  Von  besonderer  Be- 
deutung kann  dies  dort  werden,  wo  der  unterseeische  Ab&ll  der 
Küste  sehr  steil  ist,  wie  es  im  Marmarameere  an  einigen  Stellen 
zutrifiL  Wenn  durch  sehr  lange  Zeit  Losungserscheinungen  in  den 
unteren  Teilen  des  unterseeischen  Abfalles  stattgefunden  haben, 
dann  kann  ein  Abnitschen  iler  oberen  Teile  des  unterseeischen  Ab- 
hanges eintreten.  Es  ist  also  möglieh,  dass  durch  die  auf  (h  in 
Meeresgnnide,  besonder^  der  tieferen  Teile  <les  Marmarameeres  vor 
sich  gehenden  Lösungserscheinungen,  sowie  eventuell  dadurch,  ilass 
bei  unterseeischen  Abrutschungen  Schlamm  aufgewühlt  und  dann 
dttidi  Meeresströmungen  aus  dem  Becken  des  Marmarameeres  durch 
eine  der  beiden  Mewengen  entfernt  ward,  ganz  langsam  eme  Ver- 
tiefung des  Maimarameeres  erfolgen  md  und  in  früheren  g^logischen 
Zeiten  erfolgt  ist 

Die  vom  Verf.  ausgeführten  Bestimmungen  der  im  Meerwasser 
enthaltenen  salpetrig»  n  Süure  und  des  darin  als  Salz  vorhandenen 
Broms  sprechen  dafür,  dn-s  ein  sehr  langes  Verweilen  von  Wass<T 
in  den  Tiefen  des  Marmarameeres  in  der  Kegel  nicht  stattfindet, 
dass  sich  vielmehr  ilurch  auf-  und  absteigende  Strömungen,  -owie 
im  östlichen  Mittelmeeri',  in  einem  für  verschiedene  Vorgänge  melu: 
oder  weniger  ausreichenden  !Masse  eine  Erneuerung  des  Wassers 
vollzieht    Wichtig  ist  dies  insofern,  als  dadurch  die  Wassermassen 
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der  Titifen  nach  und  nach  in  die  obersten,  dem  Sonnenlichle  au»- 
ge^ctzten  Meeresschichten  und  zum  Teile  durch  Vennischen  mit  dem 
im  Mannanuneere  obenauf  sohwhmnenden  sahEaimea  Wasser  bis  an 
die  Meeresoberfläche  gekingen.  Es  kann  also  die  in  den  Tiefen 
entstandene  Kohlensäure  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entweder  in 
die  Atmosphäre  entweichen  oder  in  den  obersten  Meereeschichten 
selber  in  pflanzlichen  Organit^men  zur  n(Hierlicheii  Bildung  oi^anischer 
Bubstanzen  verwendet  werden.  Das  besonders  in  den  oberen 
Mwresschiehten  gebildete  Ammoniak  kann  in  die  Atmosphäre  über- 
gehen. Zw  «'incr  Anhäufung  von  Annnoniak  kann  es  nur  auf  und 
in  dem  Meensgrunde  koininrn.  Daraus,  chiss  in  den  finstere« 
Meerestiefen  bei  der  Verw^-sung  von  organischen  Sub&lanzeu  sal- 
petrige Säure,  wahrscheinlich  durch  Vermitteluug  von  Mikrooigania* 
men,  entsteht,  und  dass  dieselbe  durch  aufsteigende  StrSmungen  in 
die  obersten  Meeresschichten  geschafft  wird,  wo  sie  dem  Pflanaen- 
lel>en  zu  gute  kommt,  ergiebt  sich,  dass  die  Meerestiefen  nn 
Marmanuneere  sowohl  als  im  Mittelmeere  und  als  wahrscheirdidi  im 
ganzen  Ozeane ,  gewissennassen  düngend  auf  die  obersten  Meeres- 
schichten wirken.  Was  l)ei  dem  durch  die  düngende  Wirkung  der 
Meerestiefeii  geförderten  PHanzenleheji  der  obersten  Meeresschichten 
an  San.  r-loti"  uiul  an  Annnoniak  ent-ieht,  konunt  zun»  Teile  früher 
oder  >|)äter  denj  Tier-  und   Plhmzenleben  des  Fe>thijides  zu  gute. 

Im  Marmarameere  ist  die  unter  liOO  m  beobachtete  Temperatur 
etwas  hoher  als  die  im  Mittelländischen  Meere  unter  300  m  henv 
sehende.  Ausserdem  ist  sie  grSsseren  lokalen  Schwankungen  tmter- 
werfen  als  die  letztere.  Verf.  erklärt  dies  in  der  Art,  dass  er  (ymgaa 
des  Durchfliessens  fremder  Wassermassen)  eine  bcsonden^  lebhafte, 
vor\s'iegend  horilontal,  stellenweise  auf-  und  absteigend  verlaufende, 
kreisende  Bewegung  des  gesamten  Wassers  im  ^IiuTiuinuneere  an- 
nimmt.  welche  Bewegung  nicht  nur  die  Winterkälte,  sondern  auch, 
obzwar  in  geringerem  Mush'  ,  die  Sonmierwärme  <Ier  ober?»t<-n 
Meeresschiehten  in  (h'e  Tiefe  fülirt.  In  andeivn  abgex'ldossenen 
Meeren  fällt  liaupt-äeldicli  nur  das  im  Winter  kalt  und  st'hwer  g»'- 
wordene  Obertlächenwiiüser  hinab.  Wähi-end  sich  in  den  Tiefen 
solcher  anderer  Meere  die  mittlere  Wintenemperatur  eingestdlt  hat, 
konnte  in  den  Tiefen  des  Marmarameeree  im  Laufe  der  Zeit  eine 
Temperatur  zu  stände  kommen,  welche  sich  der  mittleren  Jalnes- 
temperatur  der  Gegend  des  Marmarameeres  nähert. 

S(  hon  im  Mittelmeere  hatte  den  Verf.  eine  Reihe  von  diemischen 
Beolnichtungen  dazu  veranlasst,  eine  kreisende^  v<M*\viegend  horizontal 
verlaufende  Ik-wegimg  des  gesamten  Wassers  lüs  wjdir.-eheiidich  hin- 
zustellen, welche  BeweLnnig  so  wie  die  Bewegung  des  Oberflächen- 
wassers an  den  Kändern  des  Mittehneercb  entgeguugebcU&t  dem 
Sinne  di'>  Zeigers  ( iiier  I  hr  vor  >ieli  geht. 

Ks  zeigte  sich  im  Miu-miuamei  re ,  dass  in  dessen  mittleren 
Teilen,  besonders  in  den  mittleren  Teilen  des  Gebietes  gidester 
Tiefen,  Wasser  der  obersten  salzarmen  Meeresschicht  stellenweifle  — 
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durch  die  kreifsendo,  wirholartige  Pk'wojnincr  de??  gesamten  Wassers  — 
dazu  gebracht  wird ,  in  grosse  Tiefen  uiiterzutauchoii.  l'nd  zwar 
scheint  dieses  Untertauchen  einzehier  AVas.<enniussen  Striemen-  oder 
streifenförmig  und  in  Spirallinien  zu  erfolgen.  Diese  in  den  niitliereu 
Teilen  des  Mannarainoeres  vorhandenen  absteigenden  Meeres- 
strömungen bewirken  es  anscheinend,  dass  das  durehadmitdiohe 
spesifische  Grewicfat  dee  Waseen  in  der  Meeresmtttie  von  der  Ober- 
flache  hw  tmn  Grande  geringer  ist  als  an  den  Randeni  des 
Meeres.  Würde  im  Marmarameere  ein  hydroetatiadies  nnd  nicbt 
ein  hydrodynanusohes  Gleichgewicht  h^rrBchen,  so  müsste  dad  Niveen 
in  der  Meeresmitte  beiliiifig  mn  6  m  hober  stehen  als  an  den 
Iländcm  des  Meere^^. 

Die  Erforschung?  der  MeeresströmunjEfen  durch  Flaschen- 
pos^ten  ist  vojn  IIydn)<iT:ij)hisehen  Amte  in  Washington  aufgenommen 
worden^).  Auf  der  Kückseite  der  Jnninunnner  der  Athuitic  Pilot- 
Charts  1895  veröfi'enthcht  dasselbe  eine  Reihe  von  8trombeobach- 
tiuigen  vermittelst  Flaschenposten,  welche  im  Laufe  der  lelaten 
sechs  Monate  seitens  dieses  Jnstitntes  gesanundt  worden  sind.  Die 
in  einer  Karte  niedergelegten  Kurse  und  Distenten,  welche  die 
Flaj^chen  zurückgelegt  haben,  ergeben  in  Verbindung  mit  frOheren 
Bt^^bachtimgen,  die  in  einem  Supplemente  der  Julikarto  1891  Ter- 
ötfentiicht  wurden,  dass  eine  nahezu  kreisförmige  Bewegung  des 
Wassers  im  Atlantischen  Ozeane  stattfindet,  nnd  zwar  um  einen 
südwestlieli  der  Azoren  gelegenen  Mittelpuntcl.  Das  Gebiet  dieser 
Strombewetrung  fällt  unL^efähr  mit  der  antieykloniscben  R<'gion  zu- 
sammen, um  welche  die  vorherrschentlen  Winde  in  gleielier  Richtung 
wehen.  Von  einem  Punkte  im  Süden  der  Grossen  Neufundland- 
bank ausgehend,  steigt  die  insseie  Kante  dieses  ausgedehnten  Strom- 
sjrstemes  gegen  Nofiden  an,  bis  zum  50.  Breitenpanillele,  wo 
(Ue  Bewegong  m  eine  mehr  dstüehe  fibergeht  Norawestlich  der 
Axoren  zweigt  sich  ein  Teil  des  Stromes  ab,  um  eine  nordöstliche 
Bk^htung  zu  verfolgen.  Flaschen,  die  in  diesen  Arm  geraten  sind, 
wurden  durch  den  Strom  bis  an  die  Küsten  Schottlands  und  Nor- 
wegens getragen.  So  hat  eine  Flasche,  welche  auf  ca.  5^>^  Breite 
und  'M^  westl.  L.  ausgesetzt  wurde,  ihren  Weg  südöstlich  von 
Island  vorbei  und  ums  Nordkaj)  herum  gefunden  und  i-t  dann  in 
<ler  Nähe  des  Varanger  Fjords  an  den  Strand  gespidt  worden.  Die 
Haupttrift  schneidet  den  Meridian  von  20^  zwischen  40  und  50* 
nördl.  Br.,  wendet  sich  dann  sfidlich  nahezu  parallel  mit  den  euro- 
päischen Festlandkfisten  mit  einer  kleinen  Ablenkung  nach  der  Strssse 
▼on  Gibraltar.  Wo  die  äussere  Stromkante  von  der  afrikanischen 
Kfiste  abbiegt,  wendet  sie  sich  südwestlich,  mn  sich  mit  demAquatorial- 
Strome  zu  verbinden  und  mit  diesem  durch  die  Yucatanstnsse  in  den 
Golf  von  Mexiko  zu  dringen,  von  wo  aus  dann  das  AVasser  mit  dem 
Grolfstrome  durch  die  Fioridastrasse  wieder  nach  Norden  geführt  wird. 
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Besonders  interessant  ist  die  Trift,  welche  die  Flaschen  im 
Gebiete  der  in  Ictzii  r  Zeit  viel  hosprocheneii  Renncllstromung  ire- 
noinmen.  Dir  l'la-clit  n,  welche  südlich  von  Irland,  rechts  vor  »irr 
Kaiialiiuiii(hnig  iihcr  Jiord  geworfen  worden  sind,  haben  ihren  W  ^  iz 
in  gerader  Richtung  hinein  nach  dem  englischen  Kanäle  genonnucu 
und  sind  alle'  drei  an  der  franzoeischen  Kanalküste  an  den  Strand 
geworfen  woiden.  Die  eine  bat  La  Hague  und  Barfleur  umsteuert 
und  ist  in  der  Seinemöndung  aufgefischt  worden,  die  beiden  anderen 
sind  ungefähr  bei  Les  H6aux  an  Strand  gespült  worden.  Die  Trift 
dieser  Flasche  sch^t  gegen  das  Vorlumden.sein  der  beriihniten 
Rennellströinung  zu  ^redien,  dagegen  hat  aber  eine  vierte  Post, 
die  ungefähr  auf  der  nämlichen  Stelle  wie  rlie  übrigen  drei  aus- 
gesetzt worden  if*t,  ihren  Kurs  westlich  um  Irland  henun  genonunen 
und  is»t  an  dessen  Nordküste  angetrieben  Hier  ist  jedoch  zu  !>«- 
merken,  da^s,  während  diese  Flasche  getrieben,  in  diest  in  ( Jebiete 
eine  Reihe  südlicher  Öiurme  aufgetreten  ist,  die  den  von  den  idirigcu 
Flaschen  abweichenden  Verlauf  zu  erklären  im  stände  ist  Andere 
Beobachter,  wie  der  Erbprinz  von  Monaco,  der  m  seiner  Yacht 
FHirondelle  besonders  den  Verlauf  dieser  8tr5mung  zu  verfolgen 
bemüht  gewesen  ist,  haben  gleichfalls  keine  Beweise  des  Vorbanden- 
seins  der  kontinuierlichen  Rennellstromung  gefunden.  Eine  be- 
merkenswerte Anomalie  weist  auch  eine  im  Golfe  von  Mexiko  aus- 
gesetzt»'  Flasche  auf.  Allgemein  wird  angenommen,  dass-  das 
Wasser  im  (Jolfe  von  Mexiko  östlich  und  nördlich  einer  von  der 
Mitte  der  Yucatan>trassc  nach  «Ur  Missis^ijjpimündung  getlachten 
Linie  nach  Norden  durch  die  Floridastrasse  verlaufe,  mdesseii  ist 
diese  Flaschenpost,  die  ca.  140  Meilen  südlich  von  Pensacola  über 
Bord  geworfen  wurde,  nordwestlich  gewandert,  quer  vor  der  Mis- 
siasippimOndung  vorilber  und  ist  in  der  Atcbafslaya-Baj  angetrieben. 
Eine  andere  Flaschenpost  hat  g^eichlalls  einen  Weg  zur£;kgelegt, 
der  im  Widerspruche  mit  der  traditionellen  Auffassung  über  den 
herrschenden  Stromvwlauf  steht  6ie  wurde  mitten  auf  der  grmtsen 
Neufundlandbank  ausge-<  tzt  und  wanderte  von  dort  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  5n  Meili  ii  pro  Tag  an  der  Ostküste  von  Neu- 
fundland entlang  nach  Norden,  also  in  g<^rade  entgegtMigeset/f«T 
Richtung,  wie  die  hier  allgt»niein  angenonunene  l^abradorströmung 
v<  rläutt.  Dabei  zeigen  die  synoptischen  Wetterkarten  während  der 
Zeit  der  Trift  keineswegs*  aussergewöhnlich  starke  oder  boouderg 
häufige  südliche  Winde.  Eine  dritte  Flasche»  die  m  der  Reigion 
des  Golfstromes  auf  ca.  80^  westl  L.  und  30®  nördL  Br.  Ober 
Bord  gewwfen  wurde,  hat  sich,  in  grossem  Bogen  den  Crolfstrom 
durchschneidend,  wieder  sü<llich  gewandt,  ist  an  der  Aussenseite  der 
Bahamainaeln  entlang  getrieben  und  an  der  Küste  von  San  Salvador 
an  Strand  gespült  worden.  Diese  Abweichung  von  der  allgemein 
angenommenen  Rc'jel  erklärt  sich  indessen  dun^h  eine  Reihe  schwerer 
nordwestlicht  r  .Stürint-,  die  in  der  Zeit  zwischen  <lem  l.  berbordwccfea 
und  dem  Aufhnden  der  Flasche  vorgeherrscht  haben. 
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Allen  Flaschenposten  haftet  notwentlig  der  l  beltstand  am,  diinf^ 
die  Zeit,  wahrend  welcher  sie  imentdeckt  auf  dem  Strande  liegen, 
als  absolut  unbekininke  Grösse,  einen  mehr  oder  minder  grossen 
Fehler  in  die  aus  der  Triftzeit  abgeleitete  Stromgeschwind^keit 

bringen  mms.  Dem  gegenüber  bt  es  bemerkenswert,  dass  die 
mittleren  täglichen  Triften  für  drei  FlaBcIien,  die  in  der  Äquatonal- 
^tröniun^r  nusoresetit  wurden  und  an  der  Nordostküste  Brasiliens 
cntliuig  getrieben  worden  sind,  nur  woin'g  voneinander  abweichen, 
indem  sie  ein  Mittel  von  aeht  ^rcilni  pro  Tag  ergelx-ii.  Dabei  ht 
zu  heriieksiehtigcii,  «hiJ^s  die  Fiasc  lu  n  zu  ganz  vciscliirdenen  .Jahres- 
zeiten getrieben  und  durehaus  verschiedene  Tulaldisianzen  zurüek- 
gelegt  haben.  Ähnliches  gilt  auch  für  eine  Keihe  von  Flasschen- 
posten,  die  dem  Laufe  des  Golf  Stromes  im  Mitt- Atlantik  gefolgt 
sind.  Dieselben  geben  durchschnittlich  eine  Stromversetzung  von 
sieben  Meilen  pro  Tag,  und  von  diesem  Mittel,  das  wiederum  aus 
der  zwischen  Aussetzen  und  Auffinden  von  drei  Flaschenposten  ver- 
fl<tssenen  Zeit  abgeleitet  ist,  weichen  die  Tagestriften  der  einzelnen 
Flaschen  nur  wenig  ab.  Sie  betragen  resp.  6.4,  6.9  und  7.1  Meilen 
pro  Tag. 

Die  Kennellströniun;?  im  Biskayi^chen  Mecro.  Mehrere 
neue  Untersuchung«-!) ,  über  welche  in  den  Annalen  der  Hydro- 
graphie^) berichtet  wird,  füliren  übereinstimmend  zu  dem  schon  1H84 
Vom  Ivontreadmirale  lloflinann  ausgesprochenen  Ergebnisse,  dass  die 
sogenannte  Reunellstromuug  nicht  existiert  Alles  zusammenfassend, 
kommt  der  genannte  Bericht  zu  folgendem  Ergebnisse: 

»Vor  dem  Emgange  des  Golfs  von  Biskaya  schwunmende 
Körper  haben  während  des  Sommers  die  Neigung,  in  den  Golf 
einzudringen.  Ihre  Geschwindigkeit  nimmt  ab  in  dem  Masse,  wie 
sie  sich  der  Küst««  nähern. 

Wälirend  des  Wiuters  zeigen  sie  widersprechende  Bewegungen 
in  allen  Rieht ung<'n. 

Die  Strömimgen  an  der  Küste  des  Landes  sind  die  direkte 
Folge  des  Stesses  der  Winde. 

Während  der  warmen  Monate  haben  tlie  Winde  eine  markierte 
Neigung,  während  des  Tages  von  See  gegen  das  Land  zu  wehen 
und  w&hiend  des  Nachmittags  bis  Nordwest  zu  drehen.  Das  Ober- 
flachenwasser gehorcht  diesem  Drucke.  Aus  diesem  Grunde  ist  die 
Küste  des  Landes  fOr  Tlreibobjekte  ein  Punkt  der  Antrift,  welcher 
in  dieser  Hinsicht  kaum  seinesgleichen  findet. 

Nahe  der  Küste  existiert  eine  Art  von  Gegenwirkung,  welche 
die  Geschwindigkeit  aufliebt  und  die  Landung  verzögert.  Um 
letztere  zu  erleichtern,  ist   die  Hilfe  starker  Seewinde  erlordcrlicli. 

Nach  den  Kouten  treil)«'nder  Objekte,  welche  nur  kurze  Zeit 
un  Wasser  waren,  betragen  die  (iesclnvindigkeiten  in  der  Mitte  des 
Golfes  von  fünf  bis  zu  sechs  Seemeilen  in  24  Stunden,  innerhalb 
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30  Seemeilen  von  der  Küßte  zwei  bis  dwi  Stvineilcn  pro  Ta^. 
Mit  starken  westlichen  Winden  haben  die  Geschwindigkeiten  sech* 
Secimeiien  in  24  Stunden  nicht  überschritten. 

9.  Quellen  und  Hölüeii.  < 

Cber  UaeUenbUdiuig  im  Dordostdeatschen  Dilnvialgebietft 
vetbfeitete  sof  Grund  ditUcher  Beobaditungen  6.  Mftller^ 
Im  noidoetdeotochen  Flaohlande  sind  ergiebige  Quellen  nur  eetoen 
voibanden,  und  dieser  Mangel  hängt  mit  der  Oberfliefaengeetaltong 

und  dem  geologi«;hen  Aufbaue  des  Diluviums  fuaaninien.  Zunächst 
sind  im  Bereiche  des  norddeutschen  Diluvium?  die  Einzugsgebiete 
für  die  atmosphärischen  Niederschläge,  bezw.  «lic  !il)flusslosen  Gebiete 
viel  kleiner,  als  in  den  von  GlIcdtTu  ältenT  Fonimtionen  auf«:ebauten 
Gt'genden,  da  die  milden  (juartäreii  ( icsteinsjuten  der  Erosion,  vor 
allem  in  der  mit  ungeheuren  Wassermengen  ausgerüsteten  (ilazial- 
periude,  verhältnismässig  geringen  Widerstand  boten  und  so  zur 
Bildung  zahlloser  Kinnen  und  tiefer  Becken  Anlass  gaben.  Dazu 
kommt  die  geringe  UndurchlSwwgkeit  der  Mehnahl  der  qnartftrai 
Ablagerungen,  infolge  deren  die  einziehenden  atmosphärischen  Nieder- 
eehlfige  leicht  in  tiefe  Regionen  eindringen,  sich  hier  als  Onind- 
wassor  ansammeln,  bezw.  den  stehenden  und  flieesenden  Gewässern 
zufliessen,  ohne  zur  Bildumr  sichtbarer  Quellen  Anläse  g^ben  zu 
haben.  Hauptsächlich  tritt  diese  unterirdische  Entwässenmg  in  Ge- 
bieten <»in,  die  ausschliesslich  aus  mächtigem  Kies-  und  Sandablaire- 
nniL^'  n  aufgebaut  8iud|  wie  z.  B.  in  den  Ueidesandgebieten  Hmier- 
pouuui^rns. 

Absolut  wasstjnmdurchlässige  Schichten  (Diluvial thone)  tintlen 
wir  in  dem  norddeutschen  Flachlande  verhältnismässig  vereinzelt 
und  meist  auch  nur  m  geringer  horiiontaler  Verbreitung.  Von 
grösserer  horixontaler  Vert>reitung  erweist  sich  nur  der  Geschiebe* 
mergel,  unter  den  quartären  Bildungen  nahem  eintig  und  allein  als 
cur  Quellenbildung  anla.esgebend. 

Von  den  in  d»*r  Litti  nUur  srewöhnlich  unterschiedenen  Quellen- 
arten:  Schichtquellen,  Kluft (juellen  und  VerwerfungsspaltenqueUen 
(die  Ül)erfalls(|uellen  sind  mir  Abarten  der  Sehichtqnellen)  treffen 
wir  in  der  Ii(»gel  im  Diluvium  mir  di<i  Schichtquellen,  da  die  bei-leri 
anderen  Arten  sich  bei  der  Plastizität  der  quartären  Bildungen  nur 
in  den  seltensten  Fällen  bilden  können. 

Diese  kennen  sich  naturgemäss  nur  dort  finden,  wo  die  Thätig- 
keit  des  oberflächlich  abfliessenden  Wassers  so  tiele  Rinnen  oder 
Becken  m  die  Diluviallandschaft  emgeschnitten  hat,  dass  die  Ober- 
kante einer  wasserführenden  Schicht,  im  allgemeinen  eines  Cksebiebe- 
mergels,  angeschnitten  worden  ist 

V<»n  <len  beiden,  bei  der  geologischen  Kartenaufnahme  des 
norddeutschen  Quartärs  gewöhnlich  unterschiedenen  Geechiebemeigein 
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kt  68  natuigemias  hauptsfiehlicfa  der  ootere,  welcher  nur  Quellen- 
badtmg  Venrnkastuig  gegeben  hat  In  der  That  finden  wir  übcmll 
•dort,  wo  die  Erodon  die  diluvialen  Bildungen  bis  zur  Oberiuinte 
dee  unteren  GeBchiebemergcln  fortgoHchaffl  hat,  Quellen  herausfliessen. 

Die  »tärksten  natürlichen  Quellen  werden  in  (lonijenigen  Teile 
«ines  Kn^j^ion^ithalea  zu  Tappe  trpt<^n,  wo  sieh  (li<'  Olx'rkanto  des 
wasscrtülirondon  Gesrhiohcmcrf^'ols  auf  gleicher  Höhe  mit  der  Thal- 
Htlile  befindet,  da  sich  hier  die  auf  dem  GeschiebennTp  l  al)riie.ssen- 
<ien  Wa.Hser  mit  dem  Grundwasser  des  Thaies  vereinigen.  Ein 
«chönes  Beispiel  hierfür  geben  die  Quellen  bei  der  Bergholzer  und 
Menkiner  Mühle  am  wesüichen  Ufer  des  Randowthaies  bei  Locknitz 
ab,  woeelbst  die  über  dem  unteren  Geacbiehemeigel  heraustretenden 
Quellen  so  stark  smd,  dass  sie  sofort  eine  MüUe  su  treiben  im 
atande  sind,  während  die  tfaalabwärts  über  der  Thalsohle  ent- 
springenden Quellen  nur  geringe  Wassermengon  zu  TaL^^i  fördern. 
Auch  in  Ostpreussen  liefern  die  über  den»  unteren  Mergel  ent- 
sprirjgendi'ii  Quellen  die  vielfach  ganz  bedeutende  Wasserkraft  für 
zahlniciie  Wassermühlen.  Bei  etwaigen  Hrunnenbohrunircn  wird 
man  daher  in  <ler  Kegel  bis  auf  die  Oberkante  des  unteren  (ie- 
schiebemergels  lierunterg<'hen  niü.-r-en.  welcher  natürlich  in  d(Mi  ver- 
schiedenen Gegenden  verschieden  hoch  über  dem  Meerei?6piegel, 
Tielfach  auch  unter  Tage  liegt 

Der  über  oder  unter  dem  unteren  Geschiebemergel  folgende 
Thonmexgel '  wird  dort  als  Quellenhoriaont  lur  Geltung  kommen,  wo 
er  in  groest  r  horizontaler  Ausdehnung  zur  Ablagening  gelangt  ist 
Sollte  man  daher  über  dem  Untermergel  kein  Wasser  gefunden 
haben,  so  dürfte  eine  Fort<*etzung  der  Bohrung  immerhin  zu  em- 
pfehlen sein,  also  vor  alNin  in  von  vielen  Km-ionsrinnen  durch- 
zogenen (iebieten.  An  Tliaihängen,  wo  die  Kro>ion  bis  zur  Ober- 
kante derartiger  Thonmergel  vorgeschritten  i>t ,  j)flegen  gleichfalls 
Quellen  herauszutR^ten  und  daiui  bei  vemit,>eht«  n  Gehäugen  einen 
guten  Anhalt  für  die  Kartenaufnuhme  abzugeben. 

Die  80  eraefaloss^ien  Quelkn  sind  jedoch,  wenn  über  den 
wasserführenden  Sandkieeen  noch  nicht  entkalkter  oberer  Geschiebe- 
meigel  folgt»  meist  sehr  hart  und  suweilen  auch  eisenhaltig,  so  dass 
4ann  ihre  Brauchbarkeit  für  gewerbliche  Zwecke  unniö^^cä  ist 

Der  obere  Qeschiebeme^el  wird  nur  dort  als  wasseilQhrende 
8chicht  auftreten,  wo  er  seinerseits  von  noch  jüngeren,  su  einer 
mächtigen  Entwickehmg  gelangten  Bildungen,  z.  B.  oberen  Sand,  . 
überlagert  ist.  Er  tritt  al«;  <jU<  Ilenhori/.<>ntbildend  demnach  zunick, 
<la  derartige  (fcbiete  weniL'^er  vorlianden  sind.  Es  kommen  meist 
nur  die  (iebiete  in  Betracht,  wo  vor  und  hint<r  tlen  Endmoriinen- 
zügen  mehr  oder  weniger  mächtige  obere  Sandmas.-^en  abgelagert 
sind.  Man  kann  zwar  vielfach  auch  m  oberen  Sandgebieten,  m 
denen  weniger  mächtige  Sandmassen  abgelagert  smd,  Quellen  über 
dem  oberen  Blocklehme  heraustreten  sehen,  doch  haben  dieselben, 
weil  lu  unbedeutend,  für  die  Praxis  kerne  weitere  Bedeutung.  Die 
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Bewohner  ausgedehnter  Gescbiebemeiiielplateaus  werden  daher  leicht 
in  Verlegenheit  um  guU'.s  Trink-  und  Wirtschaftiswapscr  sein,  nament- 
lich wenn  «lifse  80  machtig  sind  (wie  z.  ]>.  in  der  Uckermark),  dara 

etwaige  B<jhrungen  erst  in  bedeutender  Tiefe  auf  wastJerfühn  iiden 
Sand  oder  Kies  8to.«sen  können.  Das  Bnmnenwasser  i^oleluT  (ii^ 
biete  ist  dann  aueh  inrisfens  nur  auftre*;aninielte?i  Rep'iiwasser.  zu 
<lein  <lie  stark  kalkhalt i<r«  n  .Sickt'r\väs.<rr  des  uniirt  h«  n<U'n  ( jcseliidM»- 
niergels  treten.  Uni  h'wr  brauchbare:-  Trinkwa^.ser  zu  bekoninu*n, 
wird  man  am  besten  zwi.scheu  zwei  auf  Geechiebemergelplate^ius 
meist  nicht  seltenen  Pfühlen  oder  Seehecken  bohren,  wcdche  ober- 
flächlich miteinander  durch  eine  Rinne  oder  Senke  verbunden  sind. 
Sind  die  Senken  mit  humosem  Alluvium  erfüllt,  so  wird  die  Bohrung 
am  zweckmässiL^st^  n  atn  Runde  derselben  niedergebracht 

Die  Starke  der  Quellen  i!«t  übmll  abhängig  von  der  Menge 
der  atmosphärischen  Niedersrhliijje,  von  der  Gmsse  des  EinzM«rs- 
g<'hi('t«'s  iiml  der  petrotrraphischm  BesehaHenhcit  <l«'r  die  ( ))>•  rtläi  lie 
bihUnilcii  Schicht  des  Einzui:-Lr''l>i<'l«'>.  Je  weniger  Wider>tand  die 
die  Obi  iriäehe  bildende  ( ir.-ttMii.-arl  di  in  Einziehen  der  Niederschläge 
entgegenst'tzt ,  desto  stärker  werden  naturgemäss  die  (^uellrn  .-ein. 
In  diluvialen  Laiidscbaften  liefern  demnach  samlige  Gebiete  i^tärkere 
Quellen  als  wie  solche,  in  denen  wenig  verwitterte  Geschiebelehme 
oder  gar  thonige  Boden  vorherrschen.  Am  günstigsten  sind  die 
Gegenden  daran,  in  denen  eine  nicht  zu  mächtige  Decke  stark  ver- 
witterten  Gesclii*  In  im  rgels  oberfliichenbildend  auftritt.  <l;i  die  schwach 
lehmigen  bis  lehmigen  San<Ie  nach  längerer  Trockenheit  für  die 
Kiederschläge  sehr  aufnaliniefähig  sind,  während  sie  an<lerst'its,  so- 
bald si»^  mit  Wa-scr  gesättigt  .-iiel.  Liegen  das  Au>trockn«'n  dun-h 
Wind  un<l  Suimc  wenigstens  so  lange  t  iin'  ><'hützen<lr  Deck»-  bilden, 
als  die  ein.-iekfrnden  ^\'iis<)*r  in  gnWen!  Tii  icii  gilangt  sind. 

Eben.-o  ist  die  Besclialh  nheit  des  Quellwas.sers  abhängig  von 
der  petrograpbischen  Zusammensetzung  der  von  demselben  durch- 
floFsenen  quartären  Bildungen.  Quellen,  welche  am  Rande  eines 
ausgedehnten  mächtigen  Geschicb^eigelplateaus  heraustreten,  sind 
r*'ieh  an  gelösten  Verbindungen,  unter  denen  kohlensaorer  Kalk  und 
Eisenoxydhydrnt  vorherr.-ichen ,  während  «lie  am  Rande  von  Sand- 
gebieten heraustretenden  Quellen  natuigemätis  weiches  Wasser  liefern. 

Dort,  wo  sieh  die  Oberkante  der  wasserfühnMiden  Schiebt  iil)er 
die  Thalsohle  crheltl,  geben  etwaige  (^uell»  n  vi«'lfa<*h  Aula—  zur 
Jiildnng  von  ( n-liäng'  iiKtoren.  Im  er>ten  Stadiuni  wrrdm  die  wa>.-«-r- 
haltenden  Sande  und  Kiese,  insofern  ^ie  anf  grössere  Stn-eken  hin 
in  nicht  zu  ^tarker  Mä(;htigkcit  die  undurchlässige  Schicht  idier- 
lagem,  infolge  der  andauernden  Feuchtigkeit  humos,  um  später  zu 
mner  Moorerdc  zu  wenlen,  auf  der  sich  dann  schliesslich  die  torf- 
bildenden Pflanzen  so  stark  entwickeln,  dass  Torfmoore  entstehen. 
Die>e  (lehängeintiore  waehsen  naturgemäss  allmählich  dem  Thale 
zu,  bis  sie  sich  mit  dem  Thaialluvium  (Nietlenmgsmoorc)  vervMuigen. 
Geraten  die  Gehängemoore  bei  dem  Uiuabwachsen  zur  Thah«ohle 
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auf  remen  GeschiebemeigeluiiteignmOy  so  pfleg»  sie  an  dieser  Stelle 
kalkig  zu  werden,  so  dam  sie  in  kalkigen  Torf  öder  gar  Moonnergel 
übergehen« 

Die  Erdülvorkoiiiiuniäse  im  Unterelsass  besprach  vanWcrveke^). 
Zimftchftt  schildert  er  die  geologischen  VerhUltniBse ,  welche  ftlr  das 

Verständnis  der  Gewinnung-  und  Entstehuiiij:  des  Erdöls  dort  notwendig: 
sind.  Die  Gewinnunji,^  reicht  selir  weit  zurück.  Eine  liitununhaltige 
Quelle,  welche  in  einer  Wiese  bei  Pechelbronn  entsprang  und  dieser  Nieder- 
lassniii^^  den  Namen  gab,  ist  der  Trsprunf,'-  der  heatigen  Industrie.  Wie 
weit  die  Kenntnis  des  Erdöls  zurückreicht,  j^-^elit  ans  einem  von  WiiniitVlinif 
im  Jahre  1498  verlaasten  Berichte  hervor,  der  schon  damals  den  (iebraudi 
als  einen  alten  beeeiehnete...  Man  begnüjprte  sich  anfirngs  damit,  das  auf 
«!•  in  Wa.Hser  sdiwimmende  Ol  abzuschöpfen.  Im  16.  Jahrhunderte  lieferte 
die  Quelle  so  viel  Öl,  dass  die  Bauern  (1er  T'uiL'^elinnrr  es  zur  Beleuchtunc: 

SL^echtackeln';:';  und  als  Schmieröl  benutzten.  Im  Jahre  1735  fand  ein  in 
er  Gegend  ansässiger  Arzt,  Erynis  .von  Erynis^  150  m  ran  der  Quelle 
entfernt  ein  anstehendes  La;nfer  voji  Olsand.  und  im  Jahre  1742  wurde 
durch  de  la  Sablonniere  der  erste  unterinlische  Abbau  in  Anirriff  sre- 
nouiuien.  Im  Jahre  Hüb  traten  die  Werke  in  den  alleinigen  Besitz  der 
Familie  Le  Jiel.  in  deren  Händen  sie  während  120  Jahren,  bis  1888,  ver- 
blieben. l>er  .\bbau  fol<,^te  zuerst  den  (ilhalti^-en  Sandstreifen.  ;nif  welche 
man  durch  Schächte  niederging.  Später  wurden  Parallelstrecken  im  i  langenden 
fretrieben,  nachdem  der  durefte  Betrieh  durch  Ol-  und  Gasausbrnehe,  .sow  ie 
durch  Wasserandrang  auf  bedeutende  Schwierigkeit^  gestoasen  war.  Der 
Bergbau  bei  Pechelbronn  erstreckte  »ich  bis  zu  einer  Tiefe  von  90  ni  und 
ist  seit  Ende  1888  zum  Erliegen  gekommen.  Es  wurden*  im  ganzen 
Eehn  verschiedene  Hauptlager  neben  einer  grosseren  Anzahl  kleinerer 
Lager  von  elf  Scliäditen  aus  abgebaut.  Gefördert  wurde  das  aus  den 
Sauden  ansrjuillende  Ol  fSickerr>l ,  Junirfeni«n  i  und  ölhaltiger  Sand,  aus 
welchem  das  Itohöl,  ungetiilir  4",>,    durch  Aii>ku(  lnii  gewonnen  wurde. 

Bohrarbeiten  waren  bis  zum  Jalm  is^u  nur  in  untergeordneter  Weise 
iiusireführt  worden  und  hatten  den  Zwcrk,  die  Hirlituiig  der  oberhalb  der 
Öllu^er  zu  treibendtrn  Versuchsstrecken  festzustellen.  Erst  seit  ISSO 
irewinnen  dieselben  an  Bedentnng,  und  bis  heute  sind  allein  im  Felde 
Pediel1>ronu  weit  Aber  500  Bohrbjcher  niedergebracht  worden.  Die  Resultate 
dieser  Bohruneren,  welche  zumeist  diirch  Wiisser>«piUunir  ausirt  fiihrt  werden, 
hat  Bergrat  Jasper  eingehend  zu.^>ammengestellt.  Die  Öllager,  welche 
durch  die  Bohrungen  festgestellt  wurden,  verteilen 'sich  auf  mehrere  Hori- 
zonte, von  denen  der  erste  bei  80—00  m,  der  zweite  hei  120—150  m, 
der  dritte  bei  IbO— 200  m,  der  vierte  und  tiint'te  bei  230  m  und  335  m  an- 
getroffen wird.  Die  Ergebnisse  der  Bolnuni,'^  sind  sehr  verschieden.  Am 
wertvollsten  sind  natlirlich  die  Quellen,  in  denen  das  Öl  unter  dem  Drucke 
des  (;a>es  an  die  Ob»  i fbidie  i,repres>t  \\  i'd  und  liier.  wt-iti<,'srcn-  liei  einem 
Teile  der  Quellen,  mit  grosser  (iewalt  ausjgeworl»  n  wird  (Springquelleu). 
Bis  jetzt  sind  23  derartige  Quellen  erbohrt ,  ungefähr  4  %  siimtlicher 
Bohrungen.  Es  ist  ein  i^rosser  Vorzug  der  unterel.Hässischen  Quellen 
L'f'firenüber  anderen,  z.  H.  den  (Hheinu  r,  dass  «je  das  Öl  mit  verhältni.s- 
nm.ssig  yveniff  Wasser  vermischt  fördern.  Eine  sehr  nachhallige  Quelle 
Ueferte  das  Bohrloch  146  am  Boten  Graben,  welches  im  April  1882  als 
erste  grosse  S]»rinLr<iuelle  von  200  Fass  täglicher  Leistuny:  erschlossen 
worden  war  und  erst  nach  sechsj;ihris:eni .  uni,'estrirtem  Ausflüsse  zum  Er- 
liegen kam.  »Man  teufte  1  m  von  di  in  liolirloche  entfernt  ein  neues 
Bohrloch  grosserer  Dimensionen  (25  crn  Antaii::^durchmes8er)  ab  und  richtete 
dieses  zum  Pumpenbetriebe  ein.  T>as  Krirebnis  war  hö(hst  befi ifdigend. 
Anfänglich  lieferte  die  Pumpe  täglich  50  Fass,  seit  Juli  1889  aber 
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70—80  Fass  Rohöl:  in  sechsmonatliclit  m  Betriebe  produBierte  diese«  Bohr- 
loch bis  Mai  1890  allein  1642000  hg  Öl,  also  hei  monatlich  25  Arbeits- 
tagen —  10  000  kg  ijro  Tag.«  (Ja^sper).  Wir  8ehen  hier  den  Pumpen- 
hetrieb  den  Bohrbetneb  mit  Vorteil  ergftnsen.  Sehr  nachhaltig  ist  auch 
die  Quelle  186,  welche  im  Jahm  1SS4  aufgeschlossen  wurde  uii<l  iu  »b'n 
ersten  8  Jahren  täglich  80  cbm  licterto,  seither  aber  auf  70  cbm  herunter- 
gezogen ist.  In  anderen  Fällen  tritt  ein  rascheres  Versagen  ein,  z.  B. 
bei  der  Springqnelle  237,  welche  am  19.  April  1897  erbohrt  wnrtle  und 
am  6.  August  desselben  Jahres  plötzlich,  wahrscheinlich  dnr'h  Ver- 
stopfcmg  des  Bohrlochs,  versiegte.  Für  austührlichere  Angaben  ist  aul  die 
Atteit  von  Jamer  m  Terwäsen.  Mebifhdi  wwde  nur  Om  mA 
Wasser  aufgeschlossen.  Eine  solche  im  Jahre  1881  erbohrte  Quelle  warf 
da^  Wasser  während  24  Stunden  bis  zu  einer  Höhe  von  Ifi  m,  da?i  Gas, 
iSuniptgas,  dessen  Ausströmung  fortdauerte,  wurde  zu  Ueizungszweckeu 
nach  dem  Laboratorium  von  AchiUe  Le  Bei  geleitet  Daa  Bohrioch 
Nr.  394  gab  in  24  Stunden  12  000  bis  15  000  cbm  Qas;  die  AotBtrtalltng 
dauerte  sechs  Wochen  und  nahm  allmählich  ab. 

Ausser  bei  PechelbrDuu  v^iirde  bei  Sulz  und  Wald  (4  km  vom  ersteren 
Orte)  bereits  im  Torigen  Jahrbiindeite  BidOl  gewonnen,  doch  ist  der  Berg- 
bau seit  langem  zum  Erliegen  gekommen.  Die  Entdeckuni:  d-  s  Ölsande;« 
fällt  in  das  Jahr  1771.  Das  Lafer,  das  in  einer  Tiefe  von  17  m  vom 
S^bach  bis  in  die  NShe  der  Eirene  tob  Suis  abrebavt  wurde,  ist  gegen  W 
dorch  eine  Verwerfung  abgeschnitten;  gegen  0  nimmt  der  Olgenalt  ab. 

Weniirer  alt  als  in  Pechelbronn  und  Sulz  ist  die  Gewinnunu:  de« 
Erdöls  in  Schwabweiler  (ß  km  südöstlich  von  Pechelbronn).  Die  Ver- 
leihnnit  des  Bergwerks  Sehwabwefler  erfolgte  durch  Louis  Philippe,  roi 
des  Fran(;ais,  am  26.  I>f'zcniber  1841.  Die  Versnclic .  Krdül  hier  aufzu- 
schliessen,  reichen  bis  zum  Jahre  lb30  zurück  und  waren  durch  iiitumen- 
Buuren.  welche  man  über  Tage  beobachtet  hatte,  veranlas.st  worden.  Im 
November  1838  wurde  in  sandigem  Mcri^d  bei  einer  Tiefe  von  21.76  m 
eine  Quelle  aufgeschlussen,  welche  mit  dem  Wasser  reichlich  Erdöl  an  die 
Oberfläche  beförderte.  Die  Gewinnung  beschränkte  sich  auf  das  Aus- 
pumpen dieses  Bohriodis  und  wurde,  da  der  Olcniuss  stark  nachgelassen 
natte,  im  Jahn  1847  eingestellt.  I>i  r  Abbau  durch  Schachtbetrieb ,  der 
bis  zur  Tiefe  von  70  m  rei<litt  ,  wurde  im  Jahre  1SS3  eingestellt,  nach- 
dem etwa  50  liülirlöcher,  welche  in  der  Umgebung  der  Grubenbaue  bis 
80  und  90  m  niedergestossen  waren,  nur  man^Ihafte  Aufschlttsse  ergebe« 
hatten«  (Ja-^itf-r).  Die  Petrolsande  bilden  nicht.  \^'ie  bei  Pechelbronn. 
schmale,  laiiije  Streiten,  sondern  dehnen  sich  als  zusammenhängende,  bis 
2  m  mächti;j;e  S<  hichten  über  weitere  Flächen  aus.  Das  Einfallen  der 
Schichten  ist  stärker  als  bei  Peehelbroon.  Kleinere  Verwerftmgen  wurden 

mehrfach  tVst^^estellt 

Zur  i,Meicheu  Zeit,  als  man  in  Pechelbronn  den  Bohrbetrieb  in  grösserem 
TJmfänge  in  Angriff  nahm,  wurden  auch  die  ersten  Bohrversuche  ausserhalb 
der  bis  dahin  als  ölführend  bekannten  Gebiete  mit  Erfolg  ausgeführt,  und 
rwar  zunächst  im  nördlichen  Teile  des  Hagenauer  Waldes,  im  Keviere  Ober- 
stritten.  Im  Jahre  1882  bewegten  sich  die  Schürf  versuche  am  Nordrande 
des  Hagenaner  Waldes  rwischen  Biblisheim  und  MerBweOer,  und  in  den 
beiden  folgenden  Jahren  wurde  die  Gegend  von  Ohlungen,  westlich  von 
Hfttrenan,  teilweise  durch  Mutungen  ireileckt.  Nach  IbSA  trat  eine  l;intr''re 
Kuhejtause  ein,  welcher  im  Jahre  Ib'JU  eine  Zeit  sehr  regsamer  Hohrtlmtii;- 
keit  folurte,  die  schon  im  folgenden  Jahre,  1891,  zu  finde  ging.  Durch 
diese  Bolirversuoho ,  welche  zu  346  ^'erlt'ihnnL'■'•^  führt (>n,  wurde  das  Vor- 
kommen von  Erdöl  im  ünterelsass  weit  über  das  Gebiet  von  Schwabweiler 
und  Pechelbronn  hinaus  nachgewiesen,  und  zwar  nicht  nur  im  TertÜr, 
sr»ndern  auch  in  den  mesozoischen  Schichten  des  Zabemer  Brachfeldes. 
Im  Tertiiirgehiete  beschränkte  man  sich  im  Jahre  1S90  auf  die  Get'end  von 
Hagenau  und  ging  gegen  S  wenig  Uber  die  Moder  hinaus;  1891  wurde 
nicht  nur  diese,  sondern  auch  die  Zorn  Ikberschritten,  und  die  Bohrversndie 
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Bftberten  sich  Strasaborg.  Die  Bokrangen  im  mesozoischen  Gebiete  fallen 
mit  weniiren  Ausnahmen  in  das  Jahr  \s9l:  ihren  H<)hepunkt  errciilit«-  die 
Bohrthutigkeit  in  den  Monaten  August  und  September.  Im  Jahre  1892 
worden  nur  noch  iwd  Mntungen,  die  eine  bei  BibUaheim,  die  andere 
bei  Schwabweiler  MtUile,  beide  im  Tertiir  nördlich  des  Hegennner  Forstel, 
eingelegt. 

Im  Tertiftigebiete  wurden  die  Bohrlöcher  im  Durchschnitte  bei  7S.22  m 
fündig,  die  gering:8te  Tiefe,  in  welcher  ErdOl  ani^scli  lösten  wurde,  beträgt 
13.63  m,  »lic  <rr«"K^te  222.66  m.  Bereohnet  mau  die  .Mittdzahl  nicht  für 
das  gesamte  (iebiet,  sondern  für  einzelne  Teile,  so  erhält  man  wesentliche 
AbweicbQn^:^  von  der  oben  angegebenen  Zahl.  Auffallend  uiedri«^  stellt 
«ich  die  Mittelxahl  für  die  Bohrungen  südlich  von  der  Zura,  nämlich  nur 
auf  41,02  m,  während  sie  sich  für  «las  Gebiet  zwischen  der  Zorn  und  der 
Moder  auf  75.bO  m,  und  für  das  Gebiet  nördlich  von  der  Moder  bis  an 
die  Grensen  des  Bergrwerks  Pechetbronn  auf  89.60  m,  also  anf  mehr  als 
das  Doppelte  der  ersteren  Zahl  hcHiuft. 

Die  niedrige  Mittf-lzahl  für  die  Filndiirkeit  im  (rebiete  südlich  von 
der  Zum  ist  um  so  auffallender,  als  gerade  hier  die  unter -oligocänen  erd- 
ölführenden Schichten  in  grSwerer  Tiefe  liegen  als  bei  Peehelbronn. 
Nördlich  von  der  Moder  und  besonders  uördli«  Ii  vom  Hai,'enauer  Walde 
treten  unter-  und  mitteloligocäne  Schichten  vielfach  zu  Tage.  Zwischen 
der  Zorn  und  der  Moder  (und  östlich  von  der  Tertiärverwerfung)  ist  das 
Altere  TertUr  fa^^t  Uberall  von  Pliocän  und  Diluvium  Uberdeckt,  gehört 
aber  da,  wo  es  über  Tage  ansteht,  dem  Mitteloligocän  an.  Südlicli  von 
der  Zorn  hat  mau  et»  dagegen  an  den  wenigen  Punkten,  wo  Tertiär  aus 
dem  Dilnvinm  heransragt,  mit  jüngeren  Aoteilnngen.  mit  OberoUffOcän 
und  Untenniocän  zu  thun.  Dem  I  jitermiociln  gehören  aie  Süsswasserkalke 
au,  welche  von  Schumacher  am  Lettbuckel  östlich  von  Waltenheiin  auf- 

fefunden  wurden.  Oberoligocän  ist  von  Truchtersheim  und  Kolbsheim 
ekannt  und  bildet  wahrscheinlich  Ostlich  von  Snftelweiersheim  das  Liegende 
des  Diluviums.  Von  r>onueuheim,  westsü<l westlich  von  l?rumatli,  liegt  mir 
eine  Bohrprobe  aus  bO  m  Tiefe  vor,  welche  kaum  anders  denn  als  ober- 
oligocäner  Sandstein  gedeutet  werden  kann.  Die  Pechelbronner  ölführenden 
Schichten  sind  also,  wie  schon  gesagt,  in  dem  Gebiete  südlich  von  der 
Zorn  fbis  zur  Brens»  Ii)  erst  in  grösserer  Tiefe  zu  erwarten  und  sind  wahr- 
scheinlich durch  keines  der  fündig  gewordenen  Bohrlöcher  erreicht  worden. 
Das  sttdlich  der  Zorn  angeschlossene  Ol  würde  demnach  jüngeren  Schichten 
angehören  müssen,  dem  >ritteloligocän  oder  dem  Oberoligocän.  Im  letzteren 
ist  Bitumen  bisher  nicht  mit  Sicherheit  V»ekaniit  i,'eworden:  er.sterem  ge- 
hören der  Asphaltkalk  von  Lobsann  und  ein  Vurkommen  von  bituminösem 
Sande  im  Septarienthone  zwischen  dem  Bergwerke  Lobsann  und  Drachen- 
bronn an.  Auch  hei  Sihwabweiler  reichen  die  PetrolsandflÖie  bis  in  die 
foraminiferenfUhrenden  Mergel  des  Mitteloligocäns  hinein. 

Die  Bohrungen  forderten  meistens  dunkelbraunes  ErdOl  zu  Tage: 
hellgelbes  Erdöl  lieferte  das  Bohrloch  der  Mutung  Surburg  I,  hellbriiun- 
liches  Ol  da,s  von  Walburg-Morshronn  1.  Beim  ßohrloche  Is.selbächel  II 
wurde  zeitweise  bei  der  Fundabnahme  Öl  von  dunkelgrüner  Färbumr 
wahrgenommen.  In  der  Regel  wurde  bei  den  Schürfrersuchen  das  Erdöl 
mit  oem  Bohrwasser  in  die  Höhe  gepumpt:  weniger  oft  trat  es  frei  mit 
aufgeschlossenen  Quellen  oder  unter  (fem  l>r«cke  von  Gasen  ans.  Bei  der 
zur  Verleihung  des  Bergwerks  tiute  liuönung  XI  führenden  Bohrung  wurde 
«Ine  Springqnelle  erbohrt  (die  einzige  unter  134.  fündigen  Versnchs- 
bohrungen),  welche  in  24  Stunden  P/a  —  2  Fass  Ol  lieferte.  Das  auf- 
g-eschlossene  Öl  ist  dünn-  bis  dicktlüssig  oder  von  erd])echartiger  Be- 
schaffenheit und  bildet  in  letzterem  i'alle  auf  dem  Bohrwasser  keine 
Tropfen,  sondern  sdiaumige  Flocken.  Von  erdpecharti^rer  Heschaffenhdt 
zeigte  sich  <l:is  PiituiueTi  mirdlich  von  der  Zum  luiutiir  in  den  Fallen,  wo 
das  Bohrloch  eine  geringere  Tiefe  als  70— bü  m  erreichte,  was  zum  Teile 
wenigstens  enscheinend  mit  einem  in  den  oberen  Teufen  stattgefundenen 
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Verlnste  der  leichtflflchtigen  Bestandtefle  znsamineiihäu£rt.    Sfldlich  too 

(l'  T  Zorn  seheint  Bitniuen  von  dieser  Bt's(  hiifft  iiheit  nicht  anis^etroffen 
worden  zu  sein,  obgleich  die  Buhruugen  hier  im  Mittel  uur  bis  41.02  m 
niedergebracht  wurden.  Oase  worden  bei  den  BohrTersachen  ndrdlich  tod 
der  Zorn  vielfarli  beobachtet,  scheinen  bei  denen  Bttdlicfa  von  der  Zorn 

aber  nicht  bemerkt  worden  zw  sein. 

Gewinnung  von  Erdöl  findet  in  den  seit  1880  verliehenen  Bergwerken 
im  Beviere  Ob^vtritten ,  bei  BiUitheim ,  Dfirrenbaefa  und  Ohhingen  statt. 

In  den  nit  sozoischen  Schichten  des  Zaherner  Bruchfeldes  wunlen  in 
der  «ienannten  /•  it  212  als  unihiir  anerkannte  Mutungen  eincelco-t.  Die 
Erdöllunde  verteilen  sieh  auf  verschiedene  Schichten  der  Tiia.s  und  des 
Jura ,  nämlich  auf  oberen  Muschelkalk,  mittleren  Keuper  (iSabskenper  und 
Steinnicii:*  lkcnper>.  Lia«.  besonders  niittlt-rcn  tuid  oh- n  Lias.  unteren 
Dogger  und  vielleicht  auch  die  tieferen  Schichten  des  mittleren  Doggers. 
In  der  Regel  wurde  das  Erdöl  in  zahlreichen  grösseren  ond  kleineren 
Tropfen  Ton  braunst  liwarzcr  Farbe  mit  dem  Bohr  Spülwasser  zu  Tage  ge- 
ff^rifprt.  In  weniijen  Fällen,  bei  Wörth.  Pfaffenhofen  und  ObermtKlem  trat 
neben  dem  fiUäbigen  Erdöle  Erdpech  zu  Ta^e.  Nach  den  Ergebnissen  der 
Bohrungen  im  Tertiilr,  wenigstens  in  der  Hagenan-Pechelbronner  Gegend, 
hiitte  man  wegen  der  geringen  Tiefe  der  Bohrlöcher  erwarten  müssen, 
gerade  letzteres  in  der  Beikel  anzutreffen.  Dasselbe  unerwartete  Verhalten 
zeigten,  wie  schon  hervorgehoben,  die  Bohniny-en  im  Tertiiir  südlich  der 
Zorn.  Gtesaustritt  wurde  bei  Wörth,  Bossendorf  und  Obermodern  fest- 
gestellt. Die  Mittelzalil.  wddie  si(  h  für  <lie  Tiefe  der  Fiinditrkeit  bei 
sämtlichen  als  {gültig  anerkannten  Mutungen  berechnet,  ist  25.Ü2  m,  also 
nicht  ganz  ein  Drittel  der  mittleren  Tiefe  im  Tertiärgebiete. 

Ba  den  xahlreichen  bisher  im  Tertiär  ausgeführten  Bohrungen  ist 
iicui  nur  in  wenigen  Fällen  tiefer  eintredrnnircn  als  250  bis  300  m.  Die 
gritrisle  Tiefe  erreichte  das  Bohrloch  \oü  Oberstritten,  nämlich  t>2o  tn.  Ol 
wnrde  nicht  erschlossen,  doch  gab  die  Bohrung  den  ersten  Nachweis  einer 
bisher  unureahnten  Mä(  htiirkeit  der  unteroligocänen  Mergel  und  inter- 
essante Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Temperatur  nach  der  Tiefe.« 

Holimiigen  au  fSilgs  Wasser  anf  den  srhwodischeaSchuron^X 

Auf  AiirofiTung  de*»*  Pmfessor««  Norden.'^kiöld  werdon  -('\\  Jahres- 
frist (ISDl)  jui  den  schwedischen  Küsten  sogenannte  Diainant- 
boliruiip  ii  v<UL'<'nonnneii,  um  auf  den  Fcl-eiiin-clii  der  der  Kü->te 
vor^elajj:erl«'ii  Schären  Trinkwa>>er  zu  erhahen ,  was  hcxuidt-r-  für 
dif  auf  solchen  Inseln  ."»tati<»niert<Mi  Lotsen  und  Leuclittiinnw achter 
von  Bedeutung  isit.  Solche  Buhiungei»  im  l'rgebirge  <'nu[  in 
Schweden  bereitn  acht  vorgenommen  worden.  Jüngst  erhidt  Pro- 
fessor Nordenskiold  wie<lcr  die  telographische  Meldung  von  eioer 
auf  der  Felseninsel  Mai^trand,  einem  vielbesuchten  scbwedisdien 
Badeorte»  glürklicli  au-i:eföhrten  Dianianlbohrung.  Die  Anregung 
zu  derartigen  liobrversu<  hen  gab  dem  Prof.  Nordenskiold  die  Er- 
wäL'tinü,  dass  die  täglichen,  jährlichen  und  säkularen  (?)  Temi)eratur- 
.M'lnvatikunL'en  ein  Abixleiten  des  olx-ren  Teiles  d<*s  Gesteins  von 
den  unteren  Scjiicl)i.  !i .  die  >nl(  ln  ii  Schwankuniren  nicht  aust:e-«-tzt 
^in<l.   herbeifiihn  ii   niii--<ii.   imkI  »lurch  Alejlciten  rnü>-eii  in 

ziemlich  gleiciddeibendeii  Ti(  fi  ii  wagen  (  iite  Spalt«'!!  hervorp  rufcn 
werden.  Femer  zeige  die  ikobachlung,  dass  <las  in  die  6chwe<li*cben 
EiM'iibergwerke  eindrinj^ende  Wasfser  nie  salzig  ist,  auch  wenn  die 
Bt*rgwerke  auf  den  kleineu  Inseln  der  Küt^te  liegen  und  bis  10() 

•)  Gaea  lbD5.  p.  5ü9. 
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bb  200  m  Mwiex  die  Oberfläche  reichen.  Gleich  der  ci-sto  Versuch, 
der  im  Frühjahre  1894  auf  einer  ^schwedischen  Insel  an  der  Oslr 
eee,  auf  der  sich  eine  Loteenstation  befindet,  gemacht  wurde,  ist 
erfolgreich  vt  rlaufen,  und  jetzt  ist  die  n»*unte  Bolirung  auf  Mar- 
stran<l  ausp  fiihrt.  Die  kleine  Felseninstl  Mar.-trand  liegt  nordwest^ 
lieh  von  (Jothi-nburg ,  über  eine  Meile  von  der  Kiist<'.  Zwisehen 
dieser  und  Mai>trand  liegen  eine  Menge  Inseln  und  Klippen,  von 
denen  Marstraud  durch  einen  tiefen  Sund  getrennt  ist,  während  sich 
hinter  Marstinuid  das  offene  Meer  ausdehnt  Die  Bohrung  wurde 
dort  m  einem  Fels  8  m  über  dem  Meere  ausgeführt,  und  man 
machte  ein  Bohrlooh  von  38  bis  39  m  Tiefe.  Nach  beendeter 
Bohrung  stand  das  Wasser  im  BohrlcK-he  bis  S^«  frt  vom  oberen 
Rande,  und  nachdem  man  eine  Pumpe  eingesetzt,  gab  der  Bimmen 
1000  /  süsses  Wasser  in  der  Stunde.  Das  Ergebnis  enteprieht  den 
anderen  Versuchen  im  Urgehirge ,  bei  denen  man  nach  den  Mit- 
teilungen Nordcnskiöld's  in  Tiefen  von  \\\\  bis  ."»5  m  stets  Sü.-s- 
wasser  gefun<len  hat.  Das  Wasser  stieg  "2  bis  '.\  in  an  d'w  ( )ber- 
fläelie,  jnaneimial  auch  bis  an  diese  selbst.  Da  die  Bohrungen  mit 
Diamantbohrern  ausgeführt  werden,  wendet  man  bereits  die  Be- 
zeidmung  Diamantbrunnen  und  Diamantwasser  an. '  Für  die  Bohrung 
musf«  Gestein  ausgewählt  werden,  das  an  der  Oberflache  keine 
Sprünge  zeigt,  und  das  Bohrloch  scIbBt  ist  senkrecht  und  cylindrisch 
mit  einem  J)urcbmes6er  von  65  mm.  Durch  die  Bohrung  bei  Mar- 
Strand  ist  erwiesen,  dass  man  mitteis  Diamantbohrung  überall  an 
der  AVestküste  und  den  nächstgelegenen  Inseln  gutes  Trinkwasser 
erhalten  kann.  Beim  Ausjnniipeii  des  Bobniieldes  wurde  in  Mnr- 
striuul  Süsswasser  angewandt,  wahrend  Ifi  den  früheren  ]^>hnnigen 
Salzwasser  i)eniit/.f  worden  ist.  wa>  die  P.iunnen  auf  längere  Zeit 
verunreinigte.  Ol)  auch  auf  den  weiter  im  Meere  hinaus  belegenen 
Gneiss-  und  Granitinselu  Süsswasser  zu  bekommen  ist,  kann  noih 
nicht  entschieden  werden,  ebenso,  ob  die  in  Schweden  so  erfolgreich 
ausgeführten  Diamantbohrungen  auch  in  anderen  Landern,  wo  die 
Temperaturschwankungen  an  der  Erdoberfläche  unbedeutend  sind, 
ein  gleich  günstiges  Eigebnis  haben  würden. 

Die  Höhle  von  Selefke,  im  Vilajet  Adana  in  der  asiatischen 
Türkei  r.  km  von  der  Küste  »ies  Mittebneeres ,  ist  neuerdiiig-  von 
einem  Kingelxireni  n  besucht  w<tnlenM.  Man  betritt  sie  dureii  eine 
unsebeiiibare  Oliinmg.  befindet  >ieh  aber  bald  in  einem  ungebeuei<  n 
Knunie.  Dies  ist  jedoch  nur  ein  XOisaal,  von  dem  aus  schmale 
Spülten  in  weitere  Hallen  führen,  von  denen  eine  hinter  der  anderen 
liegt.  Diese  wunderbare  Höhlenwolt  ist  vor  kurzem  zum  ersten 
Male  näher  untersucht  worden,  und  zwar  durch  emen  Landmann, 
dea  der  Eaimakam  yon  Selefke  mit  Lebensmitteln  und  Fackeln 
versehen  hatte.    Er  blieb  fünf  Tage  auf  seiner  unterirdischen 


^)  Deutsche  Koudschau  fttr  Geographie  189o.   17.  p.  141. 


Diyiiized  by  Google 


252 


Quellen  und  Höhlen 


Wanderung  und  legte  dabei  eineD  Weg  mrOek,  den  er  auf  ungefähr 
40  km  schätat  Zubtet  wurde  er  duroh  einen  groeeen  nnterirdbchen 
Teich,  in  dessen  Mitte  sicfa  grosse  Felsstficke  befinden,  lur  Umkehr 

gezwungtm,  ohne  das  Ende  des  ungdieueran  Hallensystems  erreicht 
m  haben.  Wie  man  nich  in  Selefke  erzählt,  findet  sich  ein  Aue- 
gang nahe  bei  Atif  am  Kap  Lisan-el-Kai«b^.  Dort  i^^t  nurh  oino 
unerforschte  Grotto,  die  hrüllende  Höhle  benannt.  Wenn  nfunlieh 
bei  stüniiischeni  NN'ittor  die  Wogen  der  Se»>  in  «üese  Höhle  ein- 
drinp'n ,  erzeugen  j^ie  (hirch  den  Widerhall  an  den  Wänden  ein 
Geräuseh  wie  tiefcH  l^rüllen.  (Gleichzeitig  kann  man  am  Kingange 
der  Höhle  von  Selefke  ein  aus  der  Tiefe  kommendes,  dann  und 
wann  aussetzendes  Bollen  vernehmen.  Nach  Ansicht  türkischer 
Geologen,  die  kürzlich  die  Gegend  besuchten,  wäre  die  Höhle  nksfats 
anderes,  als  ein  altes  unterirdisches  Bett  des  Flusses  Eama,  der 
skh  in  der  Voneit  in  den  Meerbusen  von  Lisan  eigoss. 

Höhlenkunde.  Einer  der  gründlichsten  Kenner  und  Forscher 
auf  dein  G»diiete  (h-r  Höhl(>nlvunde  hat  seine  eigenen  und  die  Er- 
gebniböc  fn  nidcr  BeobachtiniL'^cn  in  einem  grö>seren  Werke  nieii»*r- 
gelegt,  welches  in  der  betn  th'nih'n  T^itteratur  von  hervorragender 
Bedeutung  ist^j.  Die  systematische  Einteilung  der  Höhlen  bietet 
mannigfache  Schwierigkeiten.  Kraus  entscheidet  sich  für  drei 
Hauptabteilungen:  ursprüngliche  Höhlen,  spater  gebildete  natürliche 
Höhlen  und  kunstliche  Höhlen. 

UrsprOng^he  Höhlen  sind  alle  solche,  welche  »ich  mit  dem 
CrelNIge,  in  dem  sie  vorkonunen,  zugleich  gebildet  haben.  Daninter 
gehören:  a)  in  den  krvi^talliniächcn  Gesteinen  alle  Blasennumie^ 
unter  denen  d'u-  heriihmt«Mi  Kr\stallkeller  die  bt-kanntesten  «ind. 
ferner  die  meisten  La\ ahüldi'ii  un<l  aüe  Bla-enräume  in  vulkanisehrn 
Gr-t»Mnen ,  daher  in  p  \vi>-riii  Sinn«'  auch  die  nachtnigiidi  au~- 
gi  lidlten  kit'inen  Holilräume ,  welche  man  als  Mand»'Ut<  iii»'  1m  - 
zeichiiet;  b)  in  den  klastischen  Gesteinen  die  horizontalen  liiiihöhien 
und  die  Klippenbnumen,  deren  Entstehung  von  den  einen  dem  un- 
gleichen Wachstume  der  Korallen,  von  anderen  öitliohen  Zer> 
Störungen  von  KoraUenkolonien  augeschrieben  wbd.  In  Sediment- 
gesteinen dürften  sich  schon  wegen  ihrer  Bildungsart  kaum  ursprüng- 
liche, sondern  nur  später  gebildete  Höhlen  nachweisen  lassen,  iedoch 
können  gewisse  Spaltenhöhlcn,  welche  durch  den  Austrocknimg^ 
proeefis  der  Sedimentgesteine  entstanden  und  später  erweitert  worden 
sind,  fiiglich  als  Ülicrgänge  von  den  ursprünglichen  Uöhleu  zu  den 
später  gebildrtrn  Ix  lraehtvt  werden. 

Die  Gru])|K'  di  r  -piiicr  gebildeten  Höhlen  uinfasst  sowohl  die 
grSstfte  Änzalil,  ul>  aucl»  die  zahlreichsten  Gattungen  von  Höhlen 
in  bezag  auf  ihre  Entstehungsart.    In  letaterer  Hinsacht  sind  be» 


*)  llohknkuude.  Wege  und  Zwecke  der  Erforschuug  onterirdischer 
Bttume.  Von  Frans  Eians.  Wien  18M. 
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soiKiers  drei  Ursachen  bei  der  Höhlenbildung  thätig  gewesen,  und  zwar: 
a)  die  Spaltenbildung  durch  Bruch,  b)  die  Erosion  und  hLorosiou,, 
uiid  c)  die  Lberdeckung. 

In  die  erste  dieser  Unterabteilungen  geboren  die  Erdbeben-^ 
klüfte,  sowie  etwa  durch  den  bei  der  moderneo  Geologie  so  be- 
liebten boriiontalen  GebngBsohub  entstandene  Bruchspalten,  die  aber 
wahrschemlich  zumeist  mit  enteren  identisch  sem  dürften.  Femer 
gehören  hierlier  .Klfiftey  welche  durch  Senkungen  von  Teilen  eines 
Berges  infolge  von  Unterwaaehnng  entstanden  sind,  deren  Zahl  aber 
nicht  sehr  gross  ist 

Den  gr(>B8ten  Anteil  an  der  ilöhlenbildung  hat  die  Erosion 
und  Korrosion,  die  auf  nurliani^ciieui  o<ler  chemiseheni  Wege  sieh 
äussernde  zerstörende  Kraft  des  Wassers.  Sie  wirkt  sowohl  in 
senkrechter  aia  auch  in  horizonlaier  Kichtuiig  und  bildet  in  ersterer 
Hmsicht  Schacht-  oder  Schlundhöhlen  und  in  lettlerar  horizontale 
oder  Tunnelhdhlen.  Die  schrägen  und  die  Etagenhdhlen  stehen 
iwisehen  beiden  und  können  je  naeh  ihrem  mehr  senkrechten  oder 
mehr  horizontalen  Verlaufe  bald  zu  der  einen,  bald  zu  der  anderen 
Kategorie  gezahlt  werden.  Weiter  ist  zu  beachten,  dass  die  Ero- 
sion sowohl  mechanisch  (als  Erosion  im  engeren  Sinne)  wie  chemisch 
(als  Korro-ion)  wirken  kann,  und  dass»  jede  dieser  beiden  Formen 
unverkennbare  Spiuren  zurüeklässt.  HäuHg  wirken  ^le  Ixide  zu- 
sammen, dagegen  sind  reine  Korrosionshölden  seiti-ii.  Das  Krgt  bnis 
eines  komplizierten  Prozesses  sind  die  Dolinen.  Durch  Einsturz 
wird  ein  auf  dem  Wege  der  Erosion  und  Korrosion  eutsiaudeuer 
Hohlraum  semer  Decke  boraubt,  woraaf  dundi  Verwitterung,  Froste 
Wirkung,  mechanische  und  ohemisohe  Erosion  der  Schlund  seine 
Steilwände  Torliert  Das  znerat  auf  die  Deckenbmohstuclse  ab>. 
stürzende  Material  besteht  noch  aus  gröberen  Blöcken ,  später 
wertlen  auch  kleinere  Stücke  und  Schwemmprodukte  auf  dem 
Urunde  der  Doline  abgelagert.  Am  kahlen  (fehänge  bilden  sich  an 
dafür  geeigneten  Stellen  Erosionsfurchen  (Karren),  und  je  mehr 
Material  von  den  RiindcrFi  zur  'I  iefe  gebracht  wird,  def?to  nit  hr  ver- 
schwindet «lie  Trichlerlorni.  Di<  >o  wird  endlieh  zur  -eichten 
Schüssi'ifonn,  und  >chliesslieh  kann,  wenn  die  Lagt^  günstig  ist, 
auch  die  ganze  Depression  verwischt  werden.  Die  Abbildung  der 
D(^e  bei  Repentabor  im  Küstenlande  zeigt  eme  solche  Einstun- 
doline  in  emem  späteren  Stadium  der  Umbildung.  Eme  Unter- 
aebeidnng  zwischen  Wasserscblmgem  (Schlauchh^en,  Flussschwmden, 
Ponoren,  Katabothren)  und  Wa»erspeiem  (Riesenquellen,  Kepha- 
larira,  Speihöhlen)  wurde  wiederholt  gemacht,  es  wcöxien  jedoch  mit 
diesen  Ausdrücken  keine  besontleren  Höhlenarten,  sondern  nur  der 
Anfang  oder  «las  Endo  einer  Wasserhöhlo  bezeichnet.  Unter 
letzteren  v<-r<l<  lit  man  überhaupt  Ili^lden  mit  thr^-mdem  Wasser; 
durch  je<le  Kitze  in  der  Decke,  welche  mit  ih  r  ( M)t  r\v»  It  kommu- 
niziert, durch  Weile  Schlote  oder  dureii  Sciteni»»»hlrn  gelangen 
grössere  Mengen  ^\'ab:=ers  m  das  liauptgeriuiie,       dass  das  aus 
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einer  I)luvhrtll>^llöhIe  aurtHiesj^setule  Quantum  stets  grc>?'>t*r  i^t  al? 
jeue^,  wek'ho.s  man  an  der  KintrittsäteUe  einfliesscn  sah.  Ausser  den 
bereits  erwähnten  Hdhlenarten  dürften  feiner  auch  fast  alle  Halb- 
höhlen oder  Nischenhöhlen  zu  den  Erosionshöhlen  sn  z&hlen  sein. 
Hiersn  kann  man  auch  jene  Halbhöhlen  rechnen,  die  durch  wirbeln- 
des  Wasser  oder  durch  Wirbelwinde  enxlicrt  wurden.  Wir  gelangen 
tXL  der  dritten  Untemrt  der  später  gebildeten  Höhl«»n.  T föhlenraume 
können  nändieh  aueh  dureh  Überdcekung  von  bestehenden  Spalten. 
Klüth'n,  Klammen  ii.  w.  erzeuct  werden,  indem  ab-^tfir/.endr  F«'lr- 
blöeke  ühiT  densell)cn  liep-n  blcilit  ii,  ddt  r  jdM*r  »Inrdi  das  nrip-nh  in 
ra>*ch«'  Wachstum  von  (^nellcntutrhilduiitrcn.  Auch  durch  \  ulk;nii-<  lit' 
Eruptionen  können  Übcrdeckunushöhlen  in  einzelnen  .«eltenen  Fällen 
erzeugt  werden;  dann  greifen  sie  aber  in  die  Klasse  der  ursprüng- 
lichen Höhlen  über.  In  die  Kategorie  der  Überdeckungshöhlen  ge- 
hören auch  diejenigen  zumeist  kleinen  Höhlen,  welche  sich  swiscfaen 
den  Felsblöcken  der  Bergstürze  befinden,  und  die  hanfig  abnonne 
Tcnijxnifur  besitzen.  >nt  ihnen  verwandt,  aber  cij^'Htlieh  zumeist 
nicht  mehr  zu  den  Höhlen  zu  zählen,  sind  Windlocber,  Windröhren 
tmd  Kisansammlungen  in  lock»Tem  Schutte. 

Die  dritte  Hauptart  der  Höhlen  bilden  die  künstlichen  Höhlen. 
w«-iche  nicht  minder  manni*rfaltiL'  sind  als  die  natürlichen.  Zu  ihn'ii 
gehören  alle  ^(»Lrenannt<'n  Kr<l>tälle,  die  fast  au<>chlie--lich  im  \.<>~- 
und  Lehme  gegnd)en  sind,  deren  Anzidd  weit  beträchtlicher  r^-'m 
dürfte,  als  mau  glaubt  Die  meisten  davon  sind  in  Niederosterreidi 
und  in  Bayern  entdeckt  worden.  Die  Decken  der  niederuster- 
reichischen  Erdställe  bilden  vielfsch  Tonnengewölbe,  bei  den  baye- 
rischen herrscht  zumeist  die  Spitsbogenfonn  Tor,  ebenso  bei  den 
Erdställen  in  Mähren.  In  besonders  grosser  Anzahl  finden  sich 
künstliche  \V(>hmmg(Mi  im  Loese  in  China.  Auch  die  künstlich  ei^ 
wciterten  Höhlen  können  in  diese  Klasse  eiidiezojren  werden,  ebenso 
alle  B«  i<rwerke,  alle  berLrmännisch  abgebauten  Steiidjrüehe  und  alle 
für  Kultus-,  Betrräbnis-  od<'r  \'ertei»ligungszwecke  eingericbteteo 
küiiällicheu  oder  umgestalteten  natürlichen  Höhlen. 

Bie  HShleii,  nnterirdlacheii  Wasser  iiad  Quellen  hat  R 

A.  Martel  in  einem  neu^  grossen  Werke  auf  Grund  semer  eigeneo 

Forschungen  wahrend  der  Jahn»  1HS><  bis  1893  in  Frankreich. 
Belgien,  Österreich  und  (iri<-ch(;idand  dargestellt^).  Er  stellt  m 
demselben  zunächst  <lie  Aufgabe  der  wissenschaftlichen  Höhlen- 
forsehunir  dar  und  l)eschreil)t  (Imihi  eine  Anzahl  int«'re>santer. 
gnissteiitriU  von  ihm  selbst  durchtorschter  Lokalitäten.  Zunäch>t 
die  Vauclu.-e  (vallis  chmsa,  valcln<),  ein»'  im  Olx'rlaufe  kesstdfönniL' 
abgesohloscene    Gebirgsschluchl     im     französibehen  Departeiueut 

')  r-»-s  Abinies,  lo.^  eanx  souterraines,  le«  cayernes,  les  8ourcei  ete, 

Sar  E.  A.  Martel.  !',>ri^  1^95,     Ausführliche  Upsjjrochuns:  in  Mitteilungen 
er  k,  k.  geugrapliläclieu  Gesellschaft  iu  Wien  1895.   p.  491,  woratu  ub«ru 
der  Text. 
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$:lt'ichen  Namens,  umvrit  »Iciii  Zii-ainnicnlaufe  tlur  Duranco  mit  <lor 
Klioiie.    Kille  uiächtige  liöhleiujuelle  entspringt  dort  um  Fus^^e  «It  r 
200  «1  hoben  Keseelwand  aus  unzugänglichen  Tiefen,  ohne  dma  e^ 
früher  gelungen  wäre,  dieses  Problem  entscheidend  zu  lösen.  Martel 
widmete  diesem  seltsamen  Objekte  und  seiner  nahen  und  weiten 
Umgebung  sehr  grosse  Aufmerksamkeit    Zufolge  mehifacher  Ein- 
fahrten in  die  Naturschächte  und  Abgründe  des  dortigen  Gi'birgs- 
plateaus  gewann  Martel  die  Cberzeugimg  von  <l('r  auf  dem  Karste 
vielortig  konstatierten  Thatsache,  dass  nicht  alle  solchen  Abgründe, 
•wie  theoretisch  hin  und  wieder  angenonunen  wurde,  eine  direkte  freie 
Vi'rbindung  mit  unterirdi-rlim  \VM>serliiufen  vorstellen;  dass  selbst 
die  tiefsten   dieser  Erosion.-- «chloic   und   vertikalen,   durch  Erosion 
ßuccessivc  zu  Naturschüchten  erweiterten  Gebirgsklüite  nicht  scdteti 
am  Boden  mit  einigen  Seitenklüften  und  engen  Spalten  in  einem 
ganzlich  ungestörten,  gleichartigen  Gebuge  weiterföhran,  ohne  dass 
die  weitere  Kommunikation  nach  der  Tiefe  durch  einen  lokalen 
Einsturz  abgeschlossen  würde.   Andere  Naturschachte  smd  wohl  im 
Laufe  der  Jahrhunderte  durch  verschieden  mächtige  Lagen  von  Gre- 
^teinstrümmern  nach  der  Tiefe  hin  verschütt^'t,  ohne  da-ss  man  die 
Mächtigkeit  des  Trümmergesteins  irgendwie  beurteilen  könnte.  An 
keiner  8t<'lle  ist  es  Martel  möglich  gewesen,  eine  freie  Verbindung 
mit  den  unterirdischen  Wasserhühh-n  der  grossen  (Quelle  von  Vau- 
rluse  ausfimiig  zu  niachen.    Wie  diese  Höhlengünge  bcschafleu  6ein 
dui'flen,  ist  die  Aufgabe  iler  weiteren  Forschungen. 

Speziell  wird  femer  Brainabiau  mit  seinem  unterirdischen 
Flusaliiufe  und  X4ibjrinthe  von  Höhlengangen  besprochen.  Man 
wuaste  schon  seit  alteren  Forschungen,  dass  der  Fluss  »Le  Bon- 
iteur« den  Oberlauf  des  Höhlenflusses  »Brainubiau  bildet.  Auch 
waren  Teilstrecken  dies«'s  unterirdischen  Wasserlaufes  bekannt» 
Doch  es  fehlte  die  planmät^äige  Dar^ttdlung  dieser  ndtsamen  Kom* 
niunikation.  Obwohl  die  Verbindungsstrecke  nur  ca.  soo  entlang 
des  mittleren  Höhlengangrs  l)i  trägt,  und  das  (lefälle  dieser  Strecke 
ca.  'J(>  ni  ausmacht,  repnismtiert  dt  ^-enungeaehtet  »lie  von  Martel 
und  seinen  Begleitern  am  2S.  duni  IS.'^.'-i  Ix  wältigte,  erste  Durch- 
fahrt eine  technisch -wissenschaftliche  Errungenschaft.  Diese  unter- 
irdische Durchfahrt  aus  einem  Kenselthale  in  ein  benachbartes  ist 
die  erste,  von  welcher  die  emschlügigen  Forschungsergebnisse  bisher 
berichtet  haben.  Natürlicherweise  kommt  hier  die  geringere  Lange 
und  das  grosse  relative  Grefalle  des  unterirdischen  Wasserhmfea 
dem  Werke  sehr  zu  statten,  nachdem  anderweitige  Höhlenbäche 
und  -iiüsse  bereits  auf  3  und  4  km  Längen  befahren  und  karto- 
graphisch aufgenommen  wurden,  ohne  die  Durchfahrt  erreicht  zu 
haben. 

Da>  wahrhaftige  1 1«»ldenlabvnnlh  von  Bramabiau ,  luit  seinen 
nieandrisch  entwickelten  Seilengängen  und  Abzweigung» -n  hat  nach 
den  vom  Jahre  1888  bi«  18i)2  gepflogeuen  Auinuhmen  und 
Messungen  Martel's  eine  Gesamtlange  von  6350  ftk  und  ist  daher 
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die  gröbste  clor  l)islKT  heknnntcn  Höhlen  Fninkrt-ichs.  Urilpr  den 
europäischen  Höhlenrcvicren  findet  Bramuhiau  nach  AdelslnTg  in 
Krain  (10  hn),  Agtelek  in  Ungarn  (8.7  km),  KleiiihäiiM^l- Pianina 
in  Krain  (7  hm)  den  vierten  Platz  und  übertrifit  an  Länge  die 
Höhlungen  von  Han  sur  Lesse  in  Belgien  (5  ibii). 

Von  den  Abgründen  der  Gregenden  Le  Oansse  Noir,  Ul 
Dourbie  et  la  Jonte  sagt  "hlUstiA,  dass  dieselben  ^tweder  abge- 
schlossen sind  oder  durch  unpasssierbare  Spähen  nach  der  Tiefe 
ffihien.  Zum  Sohhissc  dieses  Kajiitels  giebt  Martel  saner  Cber- 
zeugiing  Ausdniek,  dass  die  Wiederbewahhing,  bezw.  die  Auf- 
forstung di<'ser  Gegenden  das  einzige  Mittel  sei,  die  Unwirtliehkeit 
und  Ertnigslosigkeit  des  sozusugt  ri  vt  rknrsteten  Gebietes  schon  mit 
Rücksieht  nuf  da-  lu  Lniiie  der  Gewäs-t-r  zu  beheben. 

Mit  anologen  Ers(;heinungen  wie  »Le  Caus.se  Noir«  betont 
Hirtel  die  noch  m  bewältigenden  Arbeiten,  behufs  Durchforschung 
yon  Abgründen  und  die  Lösung  des  Problems  der  recliteufrigen 
Quellen  des  Tamflusses. 

Der  Abgrund  und  der  unterirdische  Fluss  von  Tindoul  bilden 
ein  noch  ungelöstes  Problem,  welches  grössere  Schwieri^eiten  bietefk 
dürfte.  Alf^  eine  besondere  Naturseltenheit  wird  femer  da-s  unter- 
irdi.sehe  Delta  der  Quellen  von  Salles  la  S^ource  bezeichnet.  Martel 
bespricht  hier  femer  die  Gefahren  idmliclK  r  For<chung»'ii  und  be- 
zeichnet die  Höhlungen  als  ein»*  gro.-sartige  Drainage  des  Flat.  au>. 

Der  unt<'rirdische  Wasserlauf,  welchen  Martel  in  der  Tiefe  de? 
Abgnmdcs  von  Padirac  im  Jahre  1889  entdeckt  und  daraulfolgt-ud 
im  Jahie  1890  sehr  genant  Durchforschungen  unterzogen  hat, 
liegt  ca.  100  bis  120  m  unter  dem  Gebirgspktean  und  zeigt  eine 
Länge  von  ungefähr  3  ibm  bei  dem  geringem  Gefälle  von  cil  30  Mu 
Schon  aus  der  Darstellung  der  lokalen  Verhaltnispe ,  sowohl  der- 
jenigen df's  kolossalen  Abgrundes,  welcher  die  einzige  Kornnuini» 
kation  nach  der  Tiefe  bildet,  als  aueh  insbesondere  der  jede  Phan- 
tasie iibertretf'enden  Szenerien  des  ntittrirdisehen  Wasserlauft>s 
gewinnt  man  di*-  Überzeugung,  da.ss  Padinic  <*ines  d»  r  gmssanig-ten 
Studienobjekte  Martel's  g.  weseu  ist.  Derselbe  wählt  tle.-halb  auch 
Padirac  mit  grosser  Vorliebe  als  Obj^-kt  für  seine  vergleiebondea 
Studien  am  österreichischen  Karste  und  lässt  dadureli  wohl  die 
Grossartigkeit  der  Karsthöhlen  im  besten  Lichte  erscheinen.  Aus 
seinen  detaillierten  Beschreibimgen  des  unterirdischen  WasserlanÜBS 
von  Padirac  gewinnt  man  aber  auch  feiner  die  Übeneugung,  dass 
daselbst  im  \'<  rgh>iehe  zu  den  seltsam  unterbrochenen  Karsthöhlen- 
flüss<>n  mir  die  lokalen  SicköTWäsger  des  Gebirgsplateaus  eine  mit 
der  Jahreszeit  wechselnde  Ansammlung  finden ,  da.«s  femer  in  den 
imposanten  (Jall<>rien  der  Höhle  von  Padirac  Demonstrationsobjelste 
für  da-  hydndogisehe  Studium  id)rr  «Ii»'  unterirdisch  zirkulienMiden 
Qnellwässer  gelegen  sind,  doch  betiiidet  sich  hier  kein* swcij--  i  in 
analoger  HöhlenÜuss  wie  die  Keka  (Ueeca;  von  St  Cuuzian  oder 
die  Poik  von  Adelsberg  oder  dergl.  m. 
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Auch  in  g(^olopischer  Boziehiing  vcnlient  Padirac  eine  nähere 
Bttnu'litung,  und  f<ind  liier  .speziell  neben  (h'ni  Scliichlenprofile  und 
dein  Höhlenverlaufe  auch  die  von  Martel  mit  »Gours«  bezeichneten 
Sinterbildungen,  die  quer  über  den  unterirdischen  Wasserlauf,  analog 
den  Tropfbranneii  und  Srnterbeoken  der  KanlliöUeii,  von  dner 
Hdhlenwand  cur  anderen  ihre  vollkommen  horiiontale  Eoitotehung 
(Horizontalbüdungen)  zeigen.  Auch  diese  »Gours«,  resp.  horizontale 
Sinterbildungen  sind  ein  wichtiges  Kriterinm  dafür,  da>is  der  bezüg- 
liche Höhlengang  nur  äusserat  selten  von  höheren  WasserBtilndcn 
heimgesucht,  wirtl  und  da«;?!  vorwiegend  die  längste  Zeit  des  Jahres 
«ehr  lancr^amoH  Lberrit^cln  dieser  Sinterbildungen  mit  spezifisch 
kalkhaltigeren  Troptwä-M-rn  statttindeii  inuss ,  nachdem  die  Kntr 
stehung  solcher  Sinterung  n  nur  auf  diese  \Veis<'  criiiüudicht  ist. 

YMi  besonderes  Kapitel  hiuidcit  von  den  Abgründen  und 
Naturschacbten  im  Gebiete  von  »le  Causse  de  Gramat«,  welche 
hier  mit  dem  Pkovinsiaüsmus  »les  Igues«  beieiehnet  irarden.  Dem- 
nach sind  die  Bezeichnungen  lee  Ctoufires,  les  Abimea»  lee  Avens 
und  les  Igues  die  gleichbedeut^^nden  Ausdrücke  fOr  die  Natur- 
schächte und  Abgründe  des  Karstes.  Von  den  zahlreichen  Ab- 
gründen, die  der  \'erf.  näher  untersuchte,  waren  ^it  Ausnalune  des- 
jenigen von  Combettes  alle  übrigen  ohne  direkten  Zusammenhang 
mit  unterirdischen  Wasserläufen,  wenn  auch  eiii/flin'  (Ifr-clbeii  bei 
grösserer  Tieft'  von  Sickerwässmi  und  kleinen  I  löhlernjucllen  durch- 
zogen wiTilen.  Verf.  gicbt  neben  der  li<^schreibung  einiger  Grotten 
deii  Gebietes  von  Gramal  aucii  die  Aufzählung  von  mehreren 
grossen  Quellen.  Unter  diesen  ist  besonders  bemerkenswert  die 
wasserreiche  Quelle  von  Meyraguet,  die  als  wie  em  kleiner  Flnss 
am  Imken  Ufer  der  Dordogne  bei  Bouillac  unmittelbar  im  Niveau 
einmfindeL 

Dea  Grotten  Belgiens  widmet  Martel  ein  besonderes  KapiteL 
Sie  haben  seit  längerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Geologen  auf 
sich  gelenkt.  Insbesondere  sind  die  Huhleii  von  Hochefort,  Hau 
Sur  Lesse  und  RemoiichaFnps  den  eingelu'n<lsten  Studien  unterzogen 
worden.  Auch  in  diesen  Höhlungen  und  unterirdischen  Wasser- 
läufen wurde  die  am  Rarste  in  Krain  zuerst  geinaclile  Wahr- 
nehmung bestätigt,  das«  die  Gebirgsi4cheidungen  und  Schichten- 
Spalten  den  generellen  Veilatif  des  HShlengewässers  in  sich 
schliessen,  und  dass  die  unterirdischen  Wasserläufe  im  Laufe  der 
Jahrtausende  aus  den  ursprun^chen  Gebirgsklfiften  durch  die  ver- 
borgene Erosion  und  Korrosion  die  gegenwärtigen  Grotten  und 
Höhlen  suCcessive  erweitert  und  vertieft  haben. 

Über  die  vergleichenden  Studien  in  den  Karsthöhlen  schreibt 
Martel  in  äusserst  fesselnder  Weise,  indem  er  bemerkt,  nur  die 
sehenswürdigsten  Objekte  <les  K;u-tes  in  aphoristischer  Form  in 
B<'tmcht  zu  ziehen.  Als  Kinleitung  lindet  man  die  berechtigte  Ver- 
allgemeinenmg  des  sogenannten  Karstj)hänonjens  als  des  Phänomens 
der  Kalkformation,  weil  die  Kalksteine  der  verschiedensten  goolo- 
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gischen  Altersstufen  im  allgemeinen  dieselben  Erä^cbeinungc-n  au  :>icb 
tragen. 

Eingebend  befnsst  sieh  Maitel  mit  den  Hdhlen  und  den  unter- 
irdischen Fluflsl&ufen  von  Adelsbeig»  Planina,  Zirknitz  und 
St  Canadan  bei  DiyaSa.   Er  sagt:  »Diese  beiden  Hohlenflusse,  die 

Laibacb  im  Norden,  die  Beka  im  Süden»  repräsentieren  die  groes- 
artigsten  Naturerscbeinungen  des  Karstes.«  Martel  ^ebübrt  femer 
das  grosse  Verdienst,  durch  eine  dreitägige  luid  dabei  höchst  cefähr- 
licbe  Expedition  die  Durchfahrt  von  der  Adelisbenrer  Grotte  eiiiLinj? 
de«  unterirdisehen  Poikhmfe;?  zur  Ottokergrotte  und  von  hier  wt-iior 
zum  Mag<lalenaiuitur.sehaclite  im  September  (1804)  bewerk- 
stelligt zu  haben.  Einzelne  Teil?itrecken  dieses  unlcrirdisclieii 
Wasserlaufes  sind  zwar  schon  bekannt  gewesen,  doch  fehlte  bisher 
eine  susammenhangende  Planskisie  darüber,  wie  und  wo  die  be- 
nachbarten Höhlengänge  gelegen  sind,  nachdem  die  neueren  Auf- 
nahmen bisher  nur  teilweise  veröffentlicht  worden  smd.  Er  bemerkt 
noch  hierzu,  däss  für  die  lokalen  Forschungen  ein  grosses  Feld  <lt-r 
Thätigkeit  emffnet  wurde.  Seine  Aphorismen  berühren  nur  die 
sehenswürdigste  11  Objekte  des  Karstes,  \'on  den  Höhleneinstürzon 
imd  partiellen  Deeljenbrüchen  an  den  Höhlungen  des  Raekbaclie- 
in  den  Fürst  Windischgrätzhöhlen  hei  Rakek- Maunitz,  da>  ist  Ini 
St.  Cjui/.iaii  in  den  Ilaasberger  Forsten,  schreibt  Martel:  -Ich 
kenne  nieiits  (  J rossartigeres,  als  diese  (iegend  darbietet. Anders4'ils 
apostrophiert  Martel  die  Kckahöhlen  von  St.  Canziau  am  Rarste, 
»ab  die  riesigsten  Höhlungen«  die  überhaupt  ezistieien,  von  deren 
gigantischen,  &st  un^^blichen  Dhnensionen  selbBt  die  natnr- 
getreuesten  Bilder  nur  eine  schwache  Vorstellung  hervorhrbgen 
können. 

Gegenwärtig  ist  der  unterirdische  Rekafluss  erst  auf  eine  Länge 
von  2100  m  durchforscht.  Das  untere  Ende  dieses  Höhlentlusst*s 
wird  von  einem  Syphon  «rebildet,  dessen  Bewältigimg  oder  Uiiiirehuiit: 
auf  das  nächste  Arheitspio^^aamm  gesetzt  werden  muss,  um  jen>eiti^ 
desselben  die  Höhlenfahrten  wieder  aufnehmen  /u  könn«*n.  Bis  /um 
Tiniavo,  der  nach  allem  Anseheine  die  Kekumüudung  vorstellen 
dürfte,  beträgt  der  WVg  in  gerader  Linie  ca.  36  km.  Wohin  der 
weitere  Höhlenlauf  der  Beka  im  Hintergrunde  jenes  Sypbons  sich 
entwickelt,  ist  heute  noch  ein  sehr  schwieriges  Pkoblem  geblieben, 
obwohl  bereits  seit  längerer  Zeit  eine  systematische  -  Forschung  nach 
diesem  unterirdischen  Wasserlaufe  durchgeführt  wurde,  deresk  lumf^ 
negativen  iJ'  -uli  itr  immerhin  nicht  zu  verkennen  sind. 

Die  \\'a.--er-elilimde  von  Griechenland  führen  den  Namen 
kalavtitlira  zum  rnterschiede  von  >kephalaria«^ ,  den  Höhleu- 
quellen. Mart<  l  hemerkt,  dass  die  Reinhaltung  der  Wasserseldünde 
schon  im  klassisclien  Altertume  mit  grösster  Sorgfalt  vorgi'nomnien 
wurdi'.  Die  Vernachlii-sigung  derselben  hat  in  vielen  Ciegenden 
Griechenlands  die  einstigen  Sümpfe  wieder  hervorgebracbL  Seit  dem 
Jahre  1892  werden  daselbst  nähere  Durchfoisdbungen  der  unter 
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irdischen  Räume  vorgenommen.  Infolp*  der  kurzen  Zeit  konnten 
naturijemäss  keine  besonderen  Leistungen  auf  difseni  Gebiete  erzielt 
wt-nK-n,  obwohl  die  bewähigten  Arbeiten  immerhin  einen  s<dir  gün- 
stigen Anfang  bihlen,  da  giTade  am  Peloponnes  diese  hydrologischen 
Studieu  eine  grosse  Tragweite  für  die  iandwirtachulLlichcn  Amelio- 
latSonen  mit  ach  bringen  dürften. 

Über  die  Entstehung  der  Abgründe  bemerkt  Martel  unter  Hm- 
weis  auf  die  verschiedenen  Formen  und  Gestalten  derselben,  dass 
ea  nicht  zulässig  ist,  die  Ursachen  zu  verkennen,  und  iigend  eine 
der  bestehenden  Theorien  als  allgemein  giltig  zu  bezeichnen.  Dieser 
An.schauung  dürfte  ohne  Zweifel  jedennaim  beipflichten,  da  die 
Theorien  über  einzelne  konkret<>  Fälle  nicht  überall  eine  ausschliess- 
liche Bestätigung  finden  könnten. 

Auf  (Trund  <ler  neuesten  Durehforsehungen  der  Abgründt?  und 
Höhlen  gelangt  Marlel  zu  dem  Sehlusse,  das.s  die  gesamh'ii  uiiter- 
irdi  scheu  Wässer  nur  von  der  Erdoberfiäche  heiTÜhren,  und  auf 
ihren  mannigMtigen  Bahnen  dem  allgemeinen  GiwHtationsgesetK 
folgen.  Wie  seltoam  ist  die  Erscheinung  der  Meermühl^  von 
Atgostoli,  als  Abfluss  aus  dem  Meere  unter  die  Insel  Kaphallenia, 
und  dennoch  folgen  auch  hier  die  Wässer  nur  dem  Gesetze  der 
Schwerkraft  naeh  unterirdischen  Räumen  und  Erdbebenspalten. 
Ausserordentlich  lehrreich  ist  ferner  die  Betrachtung  über  die  Be- 
schaffenheit des  Untergrundes  mit  Rücksicht  auf  die  qiumtitativen 
und  qualitativen  Verhältnisse  der  unterirdischen  Wässer. 

Durch  die  vielseitigen  II(>hlenforschiiiig>  n  tiridet  man  deutliche 
Bi'weise  dafür,  dass  die  Entstehung  d<'r  Hohlen  in  ähidieher  Weise 
wie  die  der  Abgründe  auf  ursprüngliche  iSpalten  und  Gebirgsklüfte 
surückinföhren  ist  Die  unterirdischen  Wässer  vermiigen  mit  ihren 
chemischen  und  mechanischen  Wurkungen  im  Laufe  der  Jahr- 
tausende wohl  nur  früher  vorhandene  Bahnen  zu  erweitern.  Die 
Entstehungsursachen  der  ursprün^^chen  Gebugsspalten  und  Klüfte, 
sowie  grösserer  unterirdischer  Räunte  können  sehr  verschiedener 
Natur  sein.  That^ächhch  konnte  das  Gewässer  nur  den  voigezeich- 
neten  Balinen  folgen. 

Martel  bezeichnet  die  Quellen  als  die  Tagmündungon  (h'r 
unterirdischen  (»ewässer  und  teilt  dieM-lhen  nach  der  Besciiart'enlieit, 
sowie  nach  der  Art  und  Weise  ilmT  Mundung  von  verschiedenen 
Geöicht«pnnkten  ein.  Durch  die  richtige  Erkenntnis  der  Wechsel- 
beziehung zwischen  der  Oberfläche  und  dem  Untergrunde  vermag 
man  erst  zu  ennessen,  welche  Bedeutung  die  Waldvegetation  auf 
den  Niedersolilagsgebieten  von  Trinkwasserquellen  mit  sich  trägt 

"Such  der  gedrängten  Darstellung  der  älteren  und  neueren 
Theraien  über  den  grossartigen  Urspmng  des  wahrhaftigen  Quell- 
fluBse»  von  Vaucluse  begriindet  Martel  die  Richtigkeit  der  Schluss- 
folgerungen aus  den  meteorologischen  Beobachtungen ,  welche  zur 
Erklärung  der  W.Ms-er>tandsverlKiltni--e  dieser  (^iiell«'  von  1S74  bis 
1892  geäiunmelt  wurden,  auf  die   Weise,   daöä  der  uulerirdi.sche 
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Wasserlauf,  der  an  dieser  Quelle  ausmündet,  von  h<>ch:<t  ansehn- 
lichen Dimensionen  sein  müsse,  und  den  tuidenwitig  bekanni'ri 
Höhlentiüsson  sehr  ähnlieh  gestaltet  sein  dürftv,  so  (hiss  die  lokaku 
ErscheiüUQgeu  eine  ziemlich  einfache  Erklärung  durch  die  aualogen 
Veiliiltiiiaee  solcher  Waraeiiiöhlen  finden  wOideiL 

10«  Flüsse. 

UBtennohnngen  über  die  tigliohe  Perlode  der  Wauer> 

fnhmiig  und  die  Bewegung  tob  Hoehflnten  in  der  obcron 
Rhone  auf  Gmnd  der  Beobachtungen  des  Eidgenössi>ehen  Hydro- 
metrischen  Bureaus  hat  Prof.  E.  Brückner  angf stellt  Bekannt 
ist  die  tägliche  Perioile  der  Wassfifiihning  an  GletsrhcThuehen 
schon  lange;  Messungen  liegen  mIht  noch  wenig  vor.  Horace 
Benedict  de  Saussure  war  der  erst«',  der  exakte  Beohaehtungen  an- 
sti'lik'.  Auf  seinem  Landgute  in  C  linches  hei  Genf  konstatierte  er 
vor  100  Jahren,  dass  die  Arve  im  Sommer  morgens  13.5  — 10.2  cm 
höher  steht  als  am  Abende,  und  erklärte  das  so  späte  Euitreffen 
des  Maxunums  durch  den  langen  Weg,  den  die  Schmelzwasser  tod 
den  Oletschecn  bis  Genf  xurficksulegen  haben.  Seine  Arbeit  geriet 
l^der  vollkommen  in  Vergessenheit  50  Jahre  später,  1845  und 
1846,  maes  Dollfu<  «Iii*  Erscheinung  in  der  Aare  bei  ihrem  Austritte 
aus  dem  Unteraarglets<'her  und  am  Bache  des  Triftglet8chers.  An 
der  Aare  war  die  Wassertülnnng  um  10**  a.  m.  am  kleinsten,  in 
den  Abendstunden  am  gnVsicn;  am  Bache  des  Triitgletächei:^  6el 
dagegen  das  Maximum  schon  auf  .'i^  p.  m. 

Gelegentliche  Beobachtungen  stellte  Fritsch  an  der  Salzach  bei 
Salzburg  an;  er  fand  den  Hochstand  am  Morgen.  Ja,  er  erkannte 
an  der  Wien,  dass  auch  Bäche  des  Mittelgebiiges  zur  Zeit  der 
Schneeschmelze  eine  tägliche  Schwankung  aufweisen  können.  »Die 
tägliche  Periode  des  Wasserstandes  der  Flusse,  wenigstens  im  Obei^ 
laufe  derselben,  und  solange  Ihr  Quellengebiet  noch  mit  Schnee  be- 
deckt ist,  welcher  einer  hinreichend  raschen  Auflteung  infolge  von 
Insdlationswanne  ausgesetzt  ist,  unterliegt  gar  keinem  Zweifel.« 
Auch  Prettner  hcohachtele  die  tägliche  Pcrio<lc  an  der  Drau. 

Alle  diese  Beobachtungen  erstn-ckm  >iich  jedoi'h  mir  auf  wenige 
Tage.  Einen  längeren  /eifranin  unifa.-M'n  die  Pegelbw»bachtungen 
des  Deuti*chen  und  Österreichischen  Alpenvereines  an  der  Venter 
Ache  im  Otzthale,  über  die  S.  Finsterwalder  berichtet  Die  Mos* 
sungen  werden  um  7^  a.  m.  und  -  5^  p.  m.,  d.  i.  ungefähr  lur  Zeit 
des  tiefsten,  bezw.  höchsten  Wasserstandes,  gemacht  Die  Tages- 
amplitudo  in  der  Wasserführung  zwischen  Morgen  and  Abend  be- 
trägt im  SMinnier  17  %  und  ist  auch  im  Winter  angedeutet. 

Von  W'iclitigkeit  ist  daher  di(»  vom  Eidgen.  Hydrom.  Bureau 
emgericbtetc  Pegelstation  su  Gletscb,  unmittelbar  am  Austritte  der 

^)  Petermaim's  Mitteilungen  1095.  p.  129  u.  Ö. 
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Bhone  aus  dem  Rhones^etBcher  (1758  m  Seehöhe),  ron  der  tägliche 
Beobachtungen,  die  Zeit  Tom  Mai  1893  bis  Juni  1894  umlimeiid, 
dem  Verl  vorlagen.  »Es  ergab  sich  sunfichst,  dass  nicht  nur  im 
Sommer,  sondern  in  allen  Monaten  eine  tagliche  Periode  vorhanden 
isL  In  den  Sommermonaten  ist  die  Roh  wankung  sehr  scharf  aus- 
gejsproohon;  den  ticf>;t<'n  Stand  unter  den  drei  Terminen  ergiebt  die 
R'ohaohtung  um  a.  m.,  den  höchi*ten  die  um  5**  p.  ni.  Ob  im 
Stimmer  wirlilich  das  Maximum  des  Tag«'?*  auf  5^  p.  m.  fällt  und 
nicht  vielleicht  etwas  später,  ist  freilich  nicht  zu  erkennen;  dass  es 
sich  jedoch  in  der  Mehrzahl  der  ^lonate  nicht  weit  von  dieser  Stunde 
entfernt,  darauf  weisen  vereinzelte  Beobachtungen,  die  um  11  Uhr 
abends  gemacht  worden  sind. 

Danach  lillt  das  Maxfannm  nur  im  Jnni^  dem  Monate  mit  den 
Unguten  Tagen,  erheblieh  spiter,  im  August  und  September  dagegen 
nur  wenig  später  als  5^  p.  m.  Für  den  Juui  dfirfen  wir  daher  die 
spaten  Abendstunden  als  Zeit  des  Mazimoms  ansetun,  für  August 
und  September  aber  etwa       p.  m. 

Die  Arn|)litude,  d.  h.  die  Differenz  zwischen  8**  a.  m.  und 
5**  p.  m.,  bezw.  1**  p.  m. ,  beträgt  im  Durchschnitte  der  Monate 
Juni,  Juli  und  August  fast  8  cm  und  ist  im  August  (12  cm)  am 
grüssten;  sie  vermindert  sich  dann  plötzlich  im  September  (2.5  cm) 
und  ist  in  allen  anderen  Monaten  kleiner  als  2  em,  ja  vom  Oktober 
bis  cum  Februar  noch  nicht  1  om,  verschwindet  aber  auch  dann 
nicht  ganz.  WoU  aber  seigt  sich  eine  Änderung  in  der  Lage  des 
Mazunums:  es  f&llt  nioht  mehr  auf  die  späten  Nachmhiagsstunden, 
aondern  bald  nach  Mittiip. 

Die  Ursache  der  tägliclien  Periode  in  den  Monaten,  wo  ein 
Schmelzen  der  Gletscher  statt Hiidet,  liegt  auf  der  Hand.  Die  T/nge 
des  Maximums  entspricht  hier  durchaus  dem,  was  man  erwartete 
Etwas  unerwartet  ist  dagegen  die,  deutliche  tägliche  Periode  des 
Wasserstandes  in  den  Wintermonaten,  die  jedoch  ähnlich  auch 
schon  von  Finsterwalder  an  der  Venter  Ache  gefunden  worden  ist. 
Dass  auch  sie  nur  eine  Folge  der  täglichen  Periode  der  Ablation 
sein  kann,  leuchtet  von  vomherem  ein.  Es  findet  also  in  1800  m 
H{ihe  auch  nn  Winter  um  die  Mittagsieit  ein  Schmdaen  statt 
Die  grosse  Zahl  klarer  Wintertage,  die  im  Gebirge  beobachtet 
werden,  spielt  hier  ohne  Frage  eine  KoUe.  Da  je(lo<'h  keine 
nennenswerte  Verspätung  des  Maximums  der  Wasserführung  hinter 
dem  der  vom  Sonnenstande  abhanpnieen  Ablation  zu  spüren  ist,  so 
kann  da^?  Schmidzwasser  unmöglich  weit  herkommen.  Ks  nuiss  von 
den  untersten,  dem  Gh^tscherhache  unmittelbar  benachbarten  und 
zum  Teile  wohl  gtir  nicht  auf  dem  Gletscher,  sondern  auf  dem 
alten  Gletöoherboden  liegenden  jungen  Schneetlächen  stammen.  Das 
soll  nicht  heissen,  dass  die  Scfameixung  fiberhanpt  nur  auf  diese 
Flächen  beschranict  sei;  sie  findet  viehnehr  überall  an  der  Schnee- 
obarflaohe  stett  Allem  das  Waaser  vereickert  im  Schnee,  flieset 
hier  swischen  den  einseinen  Schnee-  oder  Fimkömem  nur  langsam, 
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da  68  flberall  nur  spärlich  TOilianden  isl^  und  dfiifle  bereits  in  nicht 
zu  grosser  Entfernung  yom  Orte  der  Schmelzung  in  der  Kacht 
wieder  gefrieren,  ehe  en  den  Bach  erreicht  hat« 

»Am  Bache  des  Rhonegletschers  ist  <Ue  tagliche  Periode  des 
Wasserstandes  Folge  der  Schmrlzung  auf  das  schärfste  ausge- 
sprochen; nicht  jin<lei>:  dürfte  es  bei  allen  Gletscherhächen  im  Ein- 
zugsgebiete dtT  Khonc  sein.  Es  cnt^iteht  nun  die  Frage:  Wie  weit 
macht  sich  diese  täyriiche  Periode  der  zuflies.«enden  Gletscherbäche 
im  Hauptstrome  selbst  thrüabwärt,s  gehe  nd?  Findet  bald  <  iiie  Aus- 
gleichung statt  oder  nicht?  An  der  benachbarten  Arve  fehlt,  nach 
den  Beobachtungen  von  Sanseoie,  ein  solcher  Au^;leich.  Allein  da 
die  Gletscher  hier  alle  emander  dicht  benachbart  und  auf  das  Gebiet 
des  Montblanc  beschrankt  sind,  'so  kann  man  daraus  nicht  direkt 
auf  die  Verhältnisse  an  der  Rhone  schUessm.  Zwar  haben  im 
Rhonegebiete  all«-  ( iletsclierbäche  dort,  wo  ne  aus  den  Gletschern 
austreten,  ungefähr  gleichzeitig  ihr  Hochwasser,  aber  da  die  Länge 
des  Weges,  den  sie  bis  zu  ihrer  Eiimiündung  in  den  flauptfluss 
zurückzulegen  halx-n,  sehr  verschit  dcn  ist.  so  sollton  <lie  Hoehwa-n-r 
der  verschiedenen  Gletscherhäche  zu  ganz  verschied«n<'n  Zeiten 
durch  dasselbe  (^uerprohl  des  llauptHusses  gehen  und  <laher  ein- 
ander gegenseitig  zum  Teile  aufheben.  Stiitt  dessen  sehen  wir  das 
gerade  Gegenteil  eintreten:  auch  der  Hauptfluss  hat  auf  semer 
ganzen  Erstreckung  bis  zu  seinem  Emtritte  m  den  Genfersee  eine 
deudiche  ta^iche  Periode  des  Wasserstandes.  Ingenieur  J.  Epper 
hat  die  Ebcbtenz  dieser  Periode  bei  seinen  hydrometrischen  Arbeiten 
erkannt  .und  zum  Studium  der  täglichen  Periode  die  amtlichen  Pegel- 
stntionen zu  Sitten  und  zu  Porte  du  Soez  mit  limnigraphen  aus- 
gerüstet.« 

Das  so  erluiltene  wertvolle  Matf'rial  zur  X'nterfuchuiig  des 
Wasserstandes  der  Khone  hat  Prof.  Brückner  ebenfiüls  bearbeii*  t. 
Die  lieobacluungen ,  welche  er  benutzte,  umfass(Mi  die  Zeit  \on 
1891  bis  Mitte  1894.  Es  wiu^en  zur  Ableituug  der  täglichen  Pe- 
riode nur  solche  Beobachtungstage  benutzt,  an  denen  eine  tigliche 
Periode  Überhaupt  erkennbar  war,  was  für  Sitten  ausserordentlich 
häufig  eintrat,  weniger  für  das  flussabwarts  gelegene  Porte  de  Soez. 
»Sehr  deutlich  ist  der  Einfluss  des  Wott<  rs  auf  (lie  tägliche  Periodic, 
sowohl  auf  ihre  Existenz  wie  auch  besonders  auf  ihre  Amplitude^ 
zu  «puren.  Ist  das  Wetter  heiter  und  warm,  so  ist  die  vSchwankung 
gross,  dabei  steigt  der  Wasserstand.  Tritt  Triibung  ein,  so  bleibt 
die  Schwankung  noch  bestehen,  wenn  auch  gochwächt,  der  War^ser- 
stand  sinkt;  da-^  ist  auch  noch  b<'i  beginnendem  Regen  der  Fall: 
erst  wenn  das  Regenwetter  eine  Zeitlang  geilauort  hat,  verschwindet 
die  Periode,  und  erfolgt  ein  starkes  Anst«  ig.  n.  Nur  bei  heftigen 
Bq^n,  z.  B.  bei  ausgedehnten  Gewitterregen,  tritt  das  Steigen  hu^ 
ohne  Verzug  em. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  zeidiche  Lage  der  Extreme, 
Der  höchste  Wasserstand  fiUlt  m  Sitten  auf  die  Stunden  um  Mitter» 
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nacht,  in  Porte  du  Scex  auf  die  Morgenstuuden,  der  tiefste  in 
Sitten  auf  die  Kachmittageetunden,  in  Porte  dtt  Seex  auf  die  Abend- 
stunden. CäianikteKistiflch  ist,  dass  die  Zeiten  beider  Extreme  sich 
deutlieh  von  einem  Monate  sum  anderen  Terachieben«  6ie  verfrOhen 
sich  vom  Mai,  bczw.  April  immer  mehr  und  fallen  am  frühesten  im 
Augu^Jt  —  das  Maximum  in  Sitten  zwei  Stunden  vor  Mitternacht, 
in  Porte  du  Seex  4*/^  Stunden  nach  Mitternacht,  das  Minimum 
\'j  Stunde  nach  Mittafi.  bezw.  f)  Stunden  nach  Mittag';  im  Septem- 
ber und  noch  melir  im  ( )ktoh<  r  ist  ein  deuthches  VtTspäten  zu 
spüren.  Nur  ih'r  Mär/  und  die  erste  Hälfte  de.-  April  bilden  eine 
Au.-nahme:  in  diesen  Monaten  ereignen  sich  in  Porte  du  Scex  die 
Extreme  früher  als  in  allen  anderen,  nämlich  das  Maximum  um 
morgens  und  das  Minimum  um  3Vt^  nachmittags. 

Braieikenswert  ist,  dass  das  Wasser  sum  Fallen  l&ngere  Z&t 
braucht  als  zum  Steigen.  Die  Kurve  des  Wasserstandes  li^  nicht 
symmetrisch  zum  höchsten  Stande,  der  aufsteigende  Ast  ist  steiler 
als  der  absteigende.  Besonders  in  Sitten  ist  das  sehr  scharf  aus- 
gesprochen, und  hier  wieder  besonders  in  den  Monaten  August  und 
S«'ptend>er.  Im  Durebsehnitte  dauert  in  Sitten  «las  Steigen  zehn 
Stunden,  das  Fallen  14  Stunden,  in  Porte  du  Scex  aber  1 1 7«  mid 
12*/j  Stunden.  Im  August  sin<l  die  Zahlen  für  Sitten  '.»^/a  und 
14^y,,  für  Porte  du  Scex  11  und  l."5  Sluiulen.  In  Porte  du  Scex 
hat  sich  also  der  Gegensatz  erheblich  abgeschwächt  Die  ganze 
Erschemung  erinnert  unwillkürlich  an  die  Forlpflanzung  von  Hoch- 
fluten in  Gemmen,  wie  sie  z.  R  Honaell  studiert  hat  Auch  hier 
ist  die  Vorderseite  der  Hochflut  steil,  die  Rückseite  relativ  flach, 
und  auch  hier  verliert  sich  der  Gregensatz  iqa  Verlaufe  der  Flutwelle 
abwärts  immer  mehr.« 

Die  I^rsacbe  der  täglichen  Schwankung  des  Wasserstandes  ist 
in  der  täglichen  Periode  «les  Schmelzeiis  der  filetseher  und  in  den 
Friddings-  und  Ilerbstiiionaten  auch  der  Schueemasseo  auät^erhalb 
der  Gletseherregioii  zu  suchen. 

»Die  tägliche  Periotle  der  Wasserführung  ist  eine  Erscheinung, 
die  keuieswegs  nur  den  Gletscherbächen  zukommt;  de  findet  mäi 
vielmehr,  wie  schon  Fritsch  vermutete,  bei  allen  Alpenflüssen,  so 
lange  sie  ßdimelzwasser  erhalten.  Sie  erreicht  ihre  grosste  Stärke 
jeweilen  dann,  wenn  die  tägliche  Periode  der  Abschmelzung  in  dem 
betreflenden  Gebiete  am  grössten  ist,  dalier  in  Flüssen,  deren  Ein- 
zugsgebiet tief  gelegen  ist»  in  den  Wintennonaten,  in  solchen,  defen 
Einzugsgebiet  höher  emporreicbt ,  im  Fhihlinge  und  Frühsommer, 
endlich  in  Glet>ch<'rbächen  im  liocbsonmier.  Seli)st  in  den  grossen 
Flüssen  der  Alpen  verschwindet  sie  nicht.  Die  Arve  bei  Genf,  die 
Khone  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  Gt  iib  rsee,  die  Aare  bis  zum 
Brienzersee,  die  Keusf»  bis  zunj  Vierwal* l-tütterbee,  der  Khehi  bei 
der  Tardisbrücke,  die  Salzach  bei  Salzburg,  endlich  die  Drau  bei 
der  Gurkmündung  zeigen  sie  deutlich,  besonders  im  Hochsommer. 
Ihre  Existenz  m  diesen  grossen  Strömen  legt  ein  beredtes  Zeugnis 
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Ton  der  riee^iihaften  GeBofawmdi^eit  ab,  mit  der  die  Entwasaennig 

der  Alpen  durch  die  Flusse  mSk  yoUaeht  W(Mt  rib<'r  KM)  Jahre 
braucht  ein  Ki^teilchon,  um  von  der  Spitze  der  Jungfrau  bis  tum 
£ude  des  Aletschgletechers,  nur  29  km,  herab  zu  gclancrcn.  In 
noch  nicht  zwölf  Stunden  legt  es  peschniolzen  den  180  km  langen 
Weg  vom  Ende  des  Gletschers  bis  zum  Gcnfcrsce  zurück,  um 
dann  volle  11  Jahre  in  diesem  zu  verweilen,  ehe  es  seine  Reise 
weiter  zum  Älittclmeere  antritt  Der  Gegensatz  zwi:'chen  den 
Gietöchem  und  Seen  der  Alpen,  diesen  riesigen  Waa^eixeservoirMi» 
und  den  Flfiaaen,  diesen  michtigen  Absugäaoalen,  kann  nicht 
dniskisoher  vor  Augen  geführt  werden  als  durch  diese  Zahlen.« 

Die  Quelle  der  Wolga.  E.  P.  Wiflchnjakow  hat  das  Qvdl- 
gebiet  der  Wolga  bereist  und  den  wahren  Ursprung  dieses  grossen 
Stromes  festgestellt  Über  seine  (in  nissischer  Sprache  erschienene) 
Arbeit  liegt  folgendes  Referat  vor*).  »Wischnjakow  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  der  eigentliche  Urspnmg  des  grossen  Strome-  in 
einer  unscheinbaren  Quelle  am  Rande  einer  moni-tiL'»  !»  A\'ie>r  in 
einer  zwischen  nie<lrigen  Hügeln  eingebetteten  8um[>tlan<l.->eh!ifl  diehi 
beim  Dörfchen  Wolga werchow je  unzweifelhaft  anzunehmen  sei.  Die 
bekannte  Spezialkarte  im  Atlasse  von  Kagosin  nennt  iwei  Quellflüsse: 
1.  den  von  Wischnjakow  als  wirklicher  oberster  Lauf  der  Wolga 
angenommenen  Wasserlanf;  2.  den  Fluss  Buna,  der  auf  genannter 
Karte  ebenfalls  den  Namen  Wolga  trägt  Abwärts  des  Ortes 
Wolgawerchöwje  zieht  sich  der  Wolgabach,  zwischen  der  hohen 
Sumpfvegetation  kaum  erkennbar,  als  schmale  Wasserrinne  durch 
eine  Kette  von  kleinen  Sumpfseen  imd  morastigen  Niedenmgen  hi? 
zum  nünilielieii  Ende  des  Sees  Stersch.  Wie  die  umwohnenden 
Fiseber  beriehleii ,  vermischt  sich  das  «lunkiere  Wolgawas-er  nieht 
nut  dem  helleren  des  Sees,  sondern  tliesst  als  schmaler  Streifen 
mitten  duich  letzteren  hindurch.  Der  See,  zehn  Werst  lang  und 
1^/,  Werst  breit,  ist  ringsum  schfin  bewaldet;  m  den  lahlreMshen 
Ortschaften  längs  seiner  Ufer  wohnen  vorwiegend  Waldarbeifter  und 
Fldsser.  Dicht  unterhalb  des  Austrittes  der  Wdga  aus  dem  See 
nimmt  sie  von  Westen  ihren  ersten  grösseren  Zufloss,  die  Runa,  auf, 
welche  die  Wolga  an  Lauflänge  und  Wassermenge  erheblich  fd>er- 
triffl  und  deshalb,  wie  erwähnt,  vielfach  für  den  eigenthchen  Queli- 
fluss  ang(»seben  wird.  Bereits  zwei  Werst  südöstlich  des  Zusammen- 
flusses von  Runa  inul  Wolir.i  tritt  letztere  in  die  fast  "20  km  laug».' 
Kette  der  Seen  Osvseluk  und  Pjono  ein.  Die  nur  dinui  bewohnten 
Ufer  dieser  Seen  sind  von  mächtigen  Nadelwahlungen  umrahnu; 
inmitten  des  Sees  Owseluk  liegt  auf  einer  kleinen  Insel  das  Kloster 
Nowosolowjesk  in  weltabgeschiedener  Einsamkeiti  Kurs  nach  dem 
Austritte  der  Wolga  aus  dem  8ee  Pjono  wendet  sie  eich  in  scharfer 
Krümmung  ostwärts  und  wird  nach  Vereinigung  mit  der  wasser* 


^)  Petenmum's  Mittelungen  1896.  Heft  6.  Littemtnrbericht  Nr.  441 
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vetcben  Scfaukopa,  die  Our  von  SOden  her  imtrömt»  anofa  f&r  starke 
Ftöeee  eefaifflMur.  Als  anBehnlioher  Fluss  durehfliesst  sie  eine  breite 
Wieeenniederang,  die  der  Reisende  bei  seinem  Besucbe  weithin  über- 

eehwenimt  fand,  und  nimmt»  nachdem  sie  den  Wolgasee  durch- 
flosson  hat|  bei  ßelischarow,  wo  ihr  die  Seliscliarowka  von  Nordwessten 
her  die  Wasser  des  Seiigersees  zuführt,  den  Charakter  eines  für 
mittlere  Lastschifie  befahrbaren  Wasserlaufes  an.» 

Die  h ydro^aphlacbea  VerhaltnisHe  im  GeMete  von  Olonez^). 
Hach  den  Untersuchungen  von  Kuliliowski  im  Sommer  1891  sind 
diese  Verhältnisse  höchst  eigentündicher  Art,  wie  folgender  Auszug 
aus  diesi'Hi  Berichte  lehrt.  Es  giobt  dort  Flüsse,  die  nicht  iiimier 
nach  ein  und  dersolhen  Richtung  laufen,  sondern  zeitweilig  eine 
entgegengesetzte  annehmen,  wie  /.  B.  die  Dolgoserka  im  Kreise 
Lodcinuje-Polje,  die  Schuja  im  Kreis>c  PelR>sawodsk;  ferner  Flüsse, 
die  im  Winter  nicht  zufrieren,  an  welchen  Zug\ögel  überwinteni;  es 
finden  sich  solche  im  Kreise  Eargo|x>l;  endlich  Fifisse,  die  im 
Winter  ihre  JEäsdecke  abwerfen  und  plötidich  wieder  sufrieren.  Die 
Schuja  z.  B.  entspringt  m  Finland  und  nimmt  kurz  vor  ihrem 
einfalle  in  den  Onegasee  einen  Zufluss  aus  dem  Se<*  Ukschosero 
auf,  der  im  Laufe  des  .Jahres  mehrmals  seine  Richtung  ändert  und 
in  den  LJks<'ho<sero  zurückläuft.  Im  Winter  wird  das  Eis  blau, 
birst,  wird  überflutet,  selunilzt,  und  aus  dem  Flusse  strömt  I)ani|»f. 
Auch  die  Seliuja  selbst  geht  im  Winter  auf  2,  3,  sogar  7  km  in 
ihrem  unten-n  Laute  auf.  Sowie  aber  der  Zufluss  in  den  Uk- 
schosero zurüekläuft,  friert  sie  plötzlich  in  einer  Nacht  wieder  zu. 
Dieses  aufeinanderfolgende  Aufgehen  und  Zufrieren  erklärt  sich  wohl 
dadurch,  dass  auf  dem  Boden  des  Sees  in  der  N&he  des  oberen 
Flunqfers  sich  Quellen  befinden,  welche  sieh  Terfindem  und  nur 
aeitweise  th&tig  sind.  Ist  letiteres  nicht  der  Fall,  so  sinkt  der 
"Wassetspiegtd  des  I'kschosero  unter  das  Niveau  des  Zusammen» 
flusses  mit  der  8cbuja,  das  Wasser  fliesst  in  den  See;  im  umge- 
kehrten Falle  nimmt  dieselbe  eine  entgegengesetzte  Richtung  an. 
Im  Winter  i<t  das  wännere  Quellwasser  im  stan<le,  das  Eis  des 
riusses  zum  Tauen  zu  bring«'n.  K<  i»t  unzweifelhaft,  dass  die 
Wassen)berflärln'  des  Onegas»'«-s  einst  bei  weitem  grösser,  sein  Niveau 
l'J  bis  25  ni  höher  gewesen  ist  als  jetzt.  Die  (iestalt  seiner  Ufer 
ändert  sich,  aus  den  Buchten  bilden  sich  kleine  abgesonderte  Seen 
vnd  Sttmpfe.  Das  Gkbiet  von  Olones  wird  fiberhaupt  ärmer  an 
Wasser,  mdem  die  vielen  dort  befindlichen  Seen  zuwachsen.  Letzteres 
wird  durch  die  Trümmer  der  Ufer,  die  Anschwemmungen  der  Flüsse, 
fioMrie  durch  die  dort  sich  l)iMenden  Moorsehwämme  un<l  Humus- 
Bchichten  bewirkt.  Im  allgemeinen  sind  die  l'fer  >(»leher  Seesümpfe 
niedrig  und  erheben  sich  kaum  über  die  Wasserfläche;  andere  be- 
stehen aber  auf  einer  Seite  aus  senkrocht  abfallenden  Fel-rn.  Die 
diesen  anliegenilen  Stellen  sind  sehr  tief;  sie  wachsen  huigsanier  zu 
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und  meistens  erst,  wenn  der  Qbrige  Teil  des  Sees  bereits  sa  einem 
8unii)ft'  geworden  ist  Man  kann  hier  alle  Stadien  des  Zuwacbsens 
der  Seen  beobachten.   Nach  der  Ansicht  von  N.  6.  Poljakow  ist 

der  ganze  südoi^tliche  Teil  des  Gouveraementä  Olonez  auf  diese 
Weise  cnt-taiKlen,  und  auch  die  übrigen  Krei.-se  verdanken  den 
gröfisten  Teil  ihrer  Erdoberfläche  diesem  Umstände. 

Das  Delta  des  Indes  schildert  M.  B.  Huig^),  haupteäcUich 
mit  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Flussarme  und  deren  Veränderung 
in  historischer  Zeit  Die  Veränderungen  des  Deltas  gegen  das  Meer 
hin  sind  drtlich  sehr  verschieden,  an  einzelnen  Stellen  drun^  der 
Ozean  vor,  an  anderen  Punkten  fcoll  die  Str»)ninn"nuiung  jährlich 
bis  über  OOO  vi  (?)  hinaus  rücken.  Nur  die  Hauptarme  führen  das 
trtHize  Jahr  hindurrh  Walser,  we-lmlb  iiueh  nur  an  ihnen  jrri')s<ere 
Urte  liciren.  Tin  cr-lni  .Iahrhundert<' nach  (  hri.-tus  werden  «iebcn  Anne 
des  Indus  erwähnt,  von  denen  indessen  nur  der  niitlelste  schirt1)ar 
war.  Auch  heute  ist  der  mittlere  Strom  der  Haupturui,  doch  hat 
er  sich  erst  1758  sein  heutiges  Bett  ges-charten. 

« 

Die  Beziehnnffpn  zwischen  meteorologischen  und  Hoch- 

wassererscheinunjjen  der  Flüsse.  Da  die  Wasser  unserer  Flü.->:*e 
nur  den  iilnK)s[)häri>(  lien  Niederschlä<ren  entstammen,  so  ist  von 
gelbst  klar,  dass  die  Hocliwasser,  welche  sich  /.u  gewissen  Zeiten 
einstellen,  von  hesonderen  ineleurolup>chen  BediuL'^nngen  abhängen. 
In  dieser  Beziehung  hat  man  bereit*'  die  abenteuerlichsten  Hypo- 
thesen aufgestellt,  und  swar  hauptsächlich,  um  an  der  Hand  der- 
selben eine  wenn  auch  unbestunmte  Vorausbestimmung  sukOnftiger 
Hochwasser  geben  su  können.  Keine  solcher  Hypothnen  hat  iniBh 
uulessen  bewährt,  hauptsächlich,  w«l  es  bis  jetzt  noch  an  Material 
fehlt»  um  die  ver\vickelten  Bedingungen,  durch  welche  die  Hoch- 
waüiser  im  einzelnen  hervorgerufen  werden,  nach  ihrem  gcsetzmääsigen 
Auftreten  und  ihrem  Znsannnenwirken  absehätzen  zu  können.  Wer 
sich  mit  dem  fiegenshuide  wi^^enschaftlich  geniigend  beschäftijjl  hat, 
weiss,  das<  sich  das  Problem  niu'h  am  einfachsten  bei  den  Sin)nien  im 
östlichen  MitteKuropa,  der  Elbe,  Oder  und  Weichsel,  darstellt. 
Sonunerhoehwajjser,  welches,  im  Juni  und  luifangs  Juli  1&Ü4  die  Flusd- 
thäier  der  Oder,  Weichsel  und  emiger  Kebenflüsse  betroffen  hat,  veran- 
lasste den  Vorsitzenden  dos  Auswhusses  zur  Untersuchung  der 
Wacserverhältnisse  m  den  der  t)berBchwemmungsgefahr  beeonden 
auBgcsetzten  Flussgebieten,  das  Bureau  dl)  ses  Ausschusses  mit  dner 
Untersuchung  id)er  den  Verlauf  der  Hochfluten  und  über  deren 
meteorologische  Ur-.K  hen  zu  beauftragen.  Der  hierauf  erstattete 
Bericht  i-t  im  amtlichen  Teile  do  Zentndbljittes  der  Bauver\valtung 
ll^lM.  s(»\vii'  als  be-<>ndere  Schritt  unter  dem  Titel:  vErläutenmg 
der  B<  /.iehnng(  n  zwisciirn  int'leoridogix-lu  n  und  Hochwasserersehei- 
nungen   im  Odergebiele-<,  von  Dr.  H.  Gravelius,  erschienen.  Wie 

*)  The  Indus- Delta -County.  London. 
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vonuiszuBeheD,  haben  sich  diese  Beziehungen  bei   (k  r  Oder  sehr 
klar  erkennen  lassen.    Wer  sich  tagtäglich  mit  den  Witterungszu- 
stäii<lon  in  Mitteleuropa  zu  befschäftipen  hat,  kann  sich  nicht  (l<*ni  Ein- 
drucke entziehen,  (hiss  es  im  Sommer  haupt-saehlich  jrewisse,  von  der 
Atlria  herkommende  Dejiressionen   sind,  die  l)ei   ihrem  Zuge  nach 
Norden  gewaltige  Regerunassen  niedersenden  untl  dadurch  immittel- 
bar die  Junihochwasser  der  Elbe  und  Oder  und  die  Augustüber- 
sdnremmimgen  der  WeiehseL  veranlassen.   Solchen  Zosammenhang 
hatte  bereite  1888  Frofessor  Hellniann  vermutet,  und  durch  die 
obige  Untersuchung  ist  er  nunmehr  als  sicher  nachgewiesen  worden. 
Diese  Untersuchung  erstreckt  sich  bezüglich  der  Oder  auf  den  Zeit- 
raum von  1876 — 1S9:5,  und  innerhal!)  dieser  18  JaHre  entspricht 
der  Bewegung  einer  Depression  in  der  bezeichneten  Richtung  stets 
ein  Sommerhochwasser,  Etwns  Ähnliches  ist  nach  dem  hydrologischen 
Jahresberichte  für  die  Kll)e  (IH'.l.'V)  ebenfalls  nachgewiesen.  »Nur 
muss,«  bemerkt  Dr.  (Jravelius,  ^.vor  einer  sanguinischen  AuHassunu; 
dieses  Ergebnisses  gewarnt  werden,  etwa  in  dem  Sirnie,  als  ol)  man 
heute  schon,  vielleicht  unter  einiger  Vermehrung  der  Beobachtungs- 
Stationen  in  den  in  Betracht  kommenden  Gebieten,  in  der  Lage 
wäre,   auf  Grund  der  dortigen   telegraphischen   Meldungen  von 
Seiten  einer  Zentralstelle  Hochwaasermeldungen  auszugeben,  analog 
den  Sturmwarnungen.    Eine  grosse  Wahncheinlkhkeit  spricht  für 
Erreichung  dieses  Zieles,  noch  aber  ist  es  nicht  erreicht«.  Die 
grössere  Schwierigkeit   der  Voraussagung  eines  Hochwassers,  als 
etwa  eines  Sturmes,  lieirt  darin,  dass  in  jenem  Falle  melir  \nibekannte 
Faktoren    in    das   Probh-m    eingi-lien,    nämlich    die    (Quantität  der 
Nieih  rschläge  und  die  treographische  Lage,  wo  si<^  haupt.-äehlich  herab- 
konunen.    Für  «his  Odergebiet  ist,  unserer  Ansieht  nach,  djis  Prob- 
lem noch  am  einfachsten  und  dürften  Hochwasserprognosen  fast  so 
viele  Treffer  enrek^en  wie  die  Sturmwamungen.   Gans  anders  liegen 
die  Verhältnisse  beim  Rheme.   Hier  haben  die  obigen  Depressionen 
natürlich  gar  keinen  Emfluss,  es  giebt  aber  auch  kaum  andere,  auf 
bestimmten  Zugstrassen  laufende  Depres.sionen,  welche  den  Wa-^T- 
stand  des  Rheines  in  so  ausgesprochener  Weise,  wie  solches  hvl  der 
Oder  der  Fall  ist,  beeinflussen.    Auch  ist  unterhalb  der  Mosel- 
mündmig  ein  Einfluss  der   sommerlichen,   stärkeren  Wasserzufuhr 
ans  den  Alpen  wenigst^Mis  in   den  Hot  hwasserständen  nicht  ausge- 
sprochen, diese  werden  fast  ausschliesslich  durch  die  Anschwellungen 
des  Neckars,  des  Mains,  der  Nahe,  Lahn  und  Mosel  bedingt.  Aber 
auf  Gmnd  der  bisherigen  Erfahrungen  lässt  sich  aus  dem  Steigen 
dee  Wasserspiegels  un  Ober-  oder  Mittellaufe  eines  Flusses,  wie  der 
Rbem  ist,  quantitativ  nfehts  Bestimmtes  über  das  Steigen  des  Wasseia 
'  im  Unterlaufe  sagen. 

Das  Alter  der  Niagarafälle.  Diese  berühmtesten  aller  Wasser- 
fälle haben  neben  dem  touristischen  auch  ein  grosses  wissenschaftliches 
Interesse  dadurch,  dass  mau  in  ihnen  eine  Art  geologischer  Zeit- 
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messcr  für  das  Alter  der  jiing(«ten  Erdepoche  seit  der  Eiszeit  besitzt. 
Schon  im  vorigen  Jahrhunderte  hat  Ellioot  beraehnet»  daas  der 
Niagara  55000  Jahre  gehiaiioht  hat,  um  den  achnMÜen  Kanal  Ton 
Lewialoii  hb  lu  den  heutigen  Fallen  einsttechneiden.   Später  stellte 
Sir  CSiarles  Lyell  hierüber  genaue  Untersuchungen  an  und  fand  ein 
Alter  von  35000  Jahren,  wobei  er  ein  durohechnittliches  Zurück- 
weichen der  Fälle  von  1  m  in  drei  Jahnen  annahm.    In  der  letzten 
Versammlung  der  amerikanischen  Naturforscher  zu  Brooklyn  berich- 
tete J.  W.  S|M*ncer  üb(T  .seine  neuen  Untersuchungen  bezüglich  des 
Zurückweichen^   der  Niagamfälle.     Während    man    bis  dahin  da* 
Alter  dieser  Fälle  einfach  da(hn-ch  bestimmte,  »lass  man  dt  n  Betrag 
der  Länge  der  von  ihnen  au^^^gewaschenen  Schlucht  durch  den  Be- 
trag des  jibiÜchen  Znrfiekweiehens  dividierte,  sachte  Spencer  auch 
die  vereohiedenen  Bedingungen,  unter  denen  der  Niagara  in  der 
Voneit  arbeitete^  sa  berucknchtigen.   Wenn  s.  B.  in  emer  gewiseen 
Epoche  die  Hdhe  des  Falles  nur  halb  so  gross  war  als  heute,  oder 
wenn  die  Wassermasse  etwa  bloss  ein  Viertel  di-r  heutigen  betrug 
so  muss  notwendig  die  Geschwindigkeit  des  Zurückweichens  der 
Fälle  geriiifr<^r  gewesen  st-in,  dagegen   war  sie  notwendig  grösser, 
wenn  etwa   bei  gleicher  Höhe  voreinst  eine  gnjssere  Wassennasse 
über  die  Felswand  herabstürzte.     Die  Untersuchung  von  ^^(>encer 
führte  diesen  nun  zu  dem  »Schlüsse,  dass  in  der  fridiesten  Zeit  des 
Niagara  dieser  nur  die  Wasser  des  Eriesees  in  den  Onlariosee  führte, 
walmid  der  Huronaee  und  die  hinter  dieeem  liegenden  Seebeckeo 
ihren  AbAuss  durch  den  Ottawastrom  hatten.   DiUBals  gingen  nach 
8penoer  nur       der  lieotigen  Wassermaasen  Aber  die  FäUe,  and 
dies  dauerte  so  hmge,  bis  die  ausgehöhlte  Schlucht  eine  Länge  voo 
11000  Fuss  besass.    Den  hierzu  erforderlichen  Zeitraum  l)en.'chne( 
Spencer  7a\  17  200  Jahren.    In  der  zweiten  Epoche  nahm  allmählich 
die  Wassennasse  des  Niagsini  zu,  mid  «las  Zuriickweicheii  der  Fällo 
betrug  1U0<)()  Fuss,  wo/,u  ein  Zeitraum  xon  lOOOO  JahreJi  erforder- 
lich war.    Dann  stürzte  dit*  Was-enna.-se   in  ihrer  lieutigi'U  Meng»' 
über  eine  420  Fuss  hohe  Wand,  und  dieser  Stand  der  Dinge  blieb, 
während  die  Fälle  4000  Fuss  zurückwichen,  was  in  dem  kunen 
Zeitraum  von  800  Jahren  geschah.   In  der  letaten  Epoche,  in  welcher 
wir  heute  den  Niagara  sehen,  wichen  die  Falk  11500  Fuss  snifick, 
und  die  Zeitdauer  derselben  betragt  3000  Jahrs.   Sonadi  würde 
sich  das  gesamte  Alter  der  Niagarnfälle  auf  3 1  000  Jahre  berechnen. 
Spencer  hat   <u'\\  auch  mit  der  Zukunft  des  Niagara  beacfaiftagL 
Er  hält  die  .M*  inung,  dass  «lie  Fälle  bis  zum  Eriesee  zurückweichen 
werden,  Wir  irrig,  vielmehr  wird  <ler  östliche  Rand  des  Eriebeckens, 
welch<'r  j-  tzt  schon  in  langsamer  Hebung  begriffen  iM,  schliesslich  den 
Niagar;ial»ll»i--   tro-keti  leg«'n   und    dadurch    das   Ende   <ler  Fälle 
herbei liiiii (  II.    Die  gros.>en  Seen  werden  alsdiuui  in  der  Nähe  von 
Chicago  gegen  den  Mississippi  hin  entwässert    Nach  der  gegen- 
wärtigen Bodenbeweguug  su  schliessen,  dürfte  diese  gewaltige  Uia- 
wälzung  sich  in  spätestens  5000  o<ler  6000  Jahren  voUaogen  haben. 
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Die  Etsch  schikli-rto  A.  IVnck  Sie  ist  der  einzip'  Ost- 
HljH  ji  t'itrrntiiinliche  Flus?^;  der  senkrecht  zur  Läum-imxe  des  (iebirges, 
ziemlich  geradlinig  au»  des^nen  Herzen  bis  an  den  Fuss  strömt  In- 
dessen lat  das  Etscbthal  ebenso  wenig  ein  Werk  der  Zerreiääungen 
und  VerschiebuiigeD  der  £2rdkru8te  wie  irgend  ein  anderes  Alpen- 
tlial,  sondern  ein  echter  Einschnitt  des  Wassers,  der  sich  kemeswegs 
sklavisch  an  die  Schichtstöningen  des  Etschbuchtgebitges  knüpft, 
sondern  in  mancherlei  Windungen  dieselben  durchnii8^t.  Die  Etseh 
folgt  nicht  einer  alten  Meeresbucht,  als  ob  der  FIuhx  hier  da«  Meer 
abgelöst  habe;  Meeresbucht  und  Flussthal  t-ind  unabhängig  von 
einander,  beide  aber  in  ihrer  Richtung  bedingt  durch  die  Faltungen 
des  Gebirges.  Diese  wiesen  den  Gewässern  der  Zentralalpen  den 
Weg  nach  Süden,  der  Flii.-s  hat  denselben  gleichsam  ausgetrett^n 
und  in  ein  Thal  verwandelt. 

Als  Etschursprung  gilt  die  Quelle  eines  Baches,  welcher  in 
1571  m  Höhe  nördlich  des  Dörfchens  Besehen  unweit  vom  Scheideck 
entspringt  und  nach  kurzem  Laufe  sich  m  den  Reschensee  ei^esst 
(1475  ifi).  Oft  auch  wird  dieser  als  Quellsee  der  Etseb  bezeichnet 
Die  Ilauptwassermasee  aber  bringt  der  längere  Karliid)acli  aus  dem 
l^tscherreichen  Langtauferer  Tliale.  aber  die  Etsch  drückt  ihm 
ihre  südliche  Itiehtuog  auf,  und  weil  er  ihr  Folge  leistet,  gilt  er 
als  ihr  Neben  flu  ss. 

»Das  ganze  gi'csse,  breite  Thal  im  Etsehbuehtsjehiige  macht  tlen 
Einiiruck  <iner  ver-elu'itteten  Furche;  ganz  dasselbe  gilt  von  dem 
oberen  Tliale  bis  nahe  an  den  Eti?chursprung.  Allenthalben  schieben 
eich  mächtige  Schuttkegel  in  die  Thalsoble,  welche  dazwischen  mehr 
oder  weniger  versumpft  ist  Nur  dort,  wo  sie  durch  die  Nebenflfisse 
an  die  Thalgeh&nge  getrieben  wüd,  legt  die  Etsch  unterhalb  ihrer 
Quellseen  festes  Gestein  bloss.  &st  bei  ihrem  Austritte  aus  den 
Alpen  durchmisst  sie  .  Ine  Enge,  die  liekannte  Veroneaer  Klause. 
Aber  auch  hier  ist  es  keine  Bergkette,  welche  der  Fluss  zu  durch» 
brechen  hat,  sondern  es  ist  nur  eine  Verschüttung  seiru-s  eigent- 
lichen Thaies,  die  ihm  den  Weg  durch  die  Fel-en  y,u  ii»  Innen  zwingt. 
Gerade  am  Fnsse  der  Alpen,  bei  Kiv<»li,  hat  der  ei>zritlielie  Kt-eli- 
glet.<cher  seine  Moränen  in  Form  eines  halbkreisförmigen  Dammes 
geschüttet.  Als  der  (iletscher  schwand,  staut<.'n  sieh  die  Wasser 
oberhalb  des  Dammes  zu  einem  grossen  See,  dessen  Abfluss  den 
Weg  über  ein  Stück  rechten  Etschthalgeh&nges  emschlug.  Er  hat 
sich  darauf  in  den  Fels  eingeschnitten  und  eui  neues  jugendliches 
Thal  neben  dem  verschütteten  eingefurcht;  das  ist  die  Venmeeer 
Klause;  der  alte  Etx  hlauf  liegt  weiter  westwärts  unter  den  Moränen. 
So  ist  denn  die  Et^ch  von  i)nvn  Qmdlseen  bis  zum  Austritte  aus 
don  Alpen  heute  kein  Thali>ildner  iii<  lir.« 

Wo  die  Etsch  nach  dem  Au>tritte  ans   den  Alpen   die  Ebene 
betritt,  ist  sie  in  dieselbe  eüigesclmitteu  und  eilt  zwi^cheu  iSLeüufern 


1   
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nisch  dahin.  »Als  Stromaufscliüttuiifr  ist  das  nnen'nzende  Lan<l 
für  Walser  durchlässig  uiid  begleite;!  die  Etsch  als  trockene  Platt» 
Allmählich  senkt  sich  letztere  zum  Flussspiegcl  herab.  Wo  t-io 
denselben  erreicht,  treten  die  in  ihr  eingesickerten  Walser  in  Gre- 
«talt  zahlreicher  Quellen,  Fontauili  genannt,  zu  Tage.  Das  bis  daliin 
trockene  Land  wird  mit  einem  BCale  feucht,  es  wird  durchsetzt  tod 
xahlreichen,  mebt  kunstUeh  festgelegten  Gkrbnen.  Dabei  ist  es  im 
natürlichen  Zustande  dem  Hochwasser  der  Etsch  im  ausgedehntesten 
Masse  preisgegeben.  Dem  Ut  nunmehr  durch  eine  vielhundeit- 
jährige  Kultur  vorgebeugt.  Sobjüd  die  Etsch  in  das  Niveau  der 
Ebene  eintritt,  wird  sie  eingedämmt  und  in  künstlichem  Bette  zum 
Meere  geleitet.  Ihre  Zuflüsse  sind  ebenso  rcLniliert ;  vielfach  wird 
sie  7,nr  Bewässerung  der  anrainenden  Reisfelder  angezapft.  I*nf*-r- 
halb  Verona  beginnt  «lie  Umwandlung  der  Etsch  in  ein  soleh  kunr-t- 
liches  Gerinne,  bei  Alboredo  ist  sie  vollzogen.  Bis  dorthin  hat  der 
Fluss  nahezu  das  GefiUle  wie  im  Etschbucätgebirge,  namlirii  0.94  m 
auf  1  km;  anfönglich  sogar  ein  wesentlich  steileres.  Unterwegs 
jsammelt  er  noch  die  bereits  zahm  gewordenen,  meist  zwischen  hohen 
Dämmen  fliessenden  Wildbacbe  der  Lcssinischen  Alpen.  Unterhalb 
Albaredo  befindet  er  sieh  grösstenteils  höher  als  das  benachbaite 
Land;  auf  seinein  Laufe  von  114  km  durchfällt  er  nur  21.8  m, 
also  nur  '2  dm  auf  1  km.  Als  einziger  Znfltiss  von  Belang  erhält 
■er  den  noch  in  den  Alpen  wurzelnden  Torrente  Frassine.  Von  diesem 
abgesehen  ist  sein  (Tebiet  x-hinal,  uiideutlieli  von  dem  des  Baehiglione 
und  jenem  des  Po  geschieden.  Wenig»!  Kilometer  von  beiden  ent- 
fernt, erreicht  die  El^jch  das  Meer.  Im  giuizen  niisst  ihr  Ebenen- 
lauf vom  Alpenfusse  bis  zur  Adria  176  km,  das  eigiebt  eine  mitt- 
lere Fallhöhe  von  nur  0.5  m  auf  jeden  Kilometer.  Das  Gebiet 
dieser  Strecke  misst  bloss  3812  ^ibii,  hat  also  nur  eine  mittlere 
Breite  von  LM  km.* 

Die  Etsch  ist  ein  echter  Alpenfluss,  dies  fipiegelt  sich  in  ihrem 
Wasserstande  und  ihren  Tem|x^ratur\'erhältnissen.  Nach  den  Messungen 
1876—1885  hat  .lie  Etseh  während  dieser  Zeit  jährlich  5.7  Kubik- 
kilonieter  Wasser  bei  Branzoil  voni hergeführt,  »also  doppelt  soviel, 
«Is  der  gesamte  StaniberL't  rst  e  birgt.  Dem  entspricht  eine  mittlere 
Wasserführung  jeder  Bekunde  von  181  cbm.  In  den  Monaten  <les 
Kiederwa.s.serstandes,  November  bis  April,  ist  sie  im  Durchschnitte  nur 
halb,  im  Februar  nur  unwesentlich  mehr  denn  ein  Drittel  so  grotts. 
In  den  Monaten  Mai  bis  Oktober  hingegen  steigert  sie  sich  dureh- 
.-schnittlich  auf  das  AndeithalbfBche,  im  Juni  sogar  auf  mehr  als  das 
Doppelte  des  Mittels.  Von  NovmilMT  bis  April  rollten  jähitidi 
1.4,  vom  Mai  bis  Oktob^  4.3  ckm  in  der  Etsch  unterhalb  Bozen. 
.Januar  bis  Mär/  heferten  nur  O.oi)  ckm,  .Juni  bis  Augu.**t  2.63  cAm.' 

Wievi<  l    Wa-^-fT/uwachs    der  Fluss  im  Unterlaufe  erhält,  i.-t 
rioeli    nicht    festgest«'llt,    Pmck    sehätzt,    dass    die    Etseh  jährlich 
12  rktn.  mUm  in  jeder  Svknntie  *iHO        Wasser  <lem  Meere  zuführt. 
X)iü  Schwankungen  in  der  Wassi^rfülu'ung  laufen  derjeuigeu  de» 
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Regenf alles  parallel,  io  den  trockensten  Jahren  ist  auch  die  Etsch 
am  wasBeriumsten.  Die  grossen  Überschwemmungen  dieses  Flusses 
werdien  durch  die  Herbstaregen,  welche  eine  bezeichnende  Eigentüm- 
lichkeit den  gesamten  Etschgebietes  sind,  verursacht  Die  gewaltigsten 
Kegenfalle  knüpfen  -  sich  an  flache  barometrische  Minima.  »Ein 
Minimum  von  wenigen  Millimetern  genügt,  um  ungeheuere  Kcgon- 
mas?en  zum  Fallen  zu  bringen,  was  in  der  Regel,  entj^prechciul  der 
Vnbedeutcndlu'it  (kr  Lllftdru('kdeJ)re^^?ion,  bei  mä.-isigen  Winden  ge- 
schieht, die  vorwiegend  aus  Süden  kommen.  Imlcm  aber  die  Luft, 
angesaugt  vom  Minimum,  zum  Anstiege  auf  alj)ine  Höhen  veran- 
lasst wird,  niuss  sie  sich  in  ausgiebiger  Weise  ihrer  Feuchtigkeit 
entledigen.  Überschreitet  ein  Luftwirbel  die  Alpen,  so  fallen  die 
reichlichsten  Niederschlage  un  obersten  Etschgebiete,  namllch  selbst 
im  Thale  bmnen  24  Stunden  40  mm.  H&lt  sich  hingegen  der 
Luftwirbel  über  der  Poebene  auf,  so  regnet  es  am  meisten  im 
unteren  Etschthale  und  Nocegebiete,  wo  es  danr»  im  Tage  40  bis 
70  mm  Regen  giebt.  Dal>ei  herrschen  im  Etschbuchtgcbirge  meist 
schwache  sudlidie  Winde,  welche  mit  schwachen  nördlichen  ab- 
wechseln.« 

11.  Seen  und  Moore. 

Die  Tiefen-  mid  TemperatnrverhSitiiiBse  einiger  Seen 
des  Ledtgebietes  hat  Dr.  W.  Halbfass  im  August  und  Septem- 
ber 1894  untersucht  Di*  untcrsuchlen  Seen  sind  nach  Namen, 
Tiefe  und  Grösse  in  folgender  Tal)elle  zusammengestellt. 


Hmm  im  Btm 

Areal 

in  qm 

OröBste  Tiefe 

in  m 

■ 

Volum 
in  ebm 

Hitüere  Tiefe 
in  m 

Hopff'uspe   .  , 

1  774  000 

11.1 

9  513  650 

5.36 

Banuwaldsee  . 

2  100  000 

11.5 

13  444  000 

6.4(8obItoai>g) 

Weissensee  .  . 

im  000 

25.0 

17  397  500 

13.5 

Alpsee    .   ,  . 

1  163  000 

59.0 

29  950  000 

25.8 

Haldensee   .  . 

962  500 

21.0 

13  700  000 

14.4 

VUsalpsee  .  . 

705  000 

27.0 

10  300  000 

14.6 

Der  Baimwahlsee  hat  ein  im  allgemeinen  reijelinäsHi^^t's  Gefälle;  seine 
Maximaltiefe  beträ^ft  11—12  m  und  befindet  sieh  ziemlich  cfenan  im 
Mittelpunkte  des  ca.  2100000  qm  grossen  Sees,  ungefähr  23%  des  gunzen 
Sees  nrnftunend.  Der  kreisförmige  nördliche  Zrpfel  ist  in  VerscbiJfnn^  be- 
griffen,  seine  Tieft'  erreicht  nir^cn'ls  3  m.  Das  nordwestliche  una  das 
nordöf*tliche  l'tVr  flachen  sich  allmiihlicii  ab.  so  dass  erst  in  einer  Ent- 
fernung- von  300  bis  350  m  eine  Tiefe  von  5  m  und  mehr  eintritt;  da- 
gegen sind  die  B^tochungen  des  sttdwestiieben,  sfldlichen  und  sttdifstlichea 
Ufers  steiler. 

Der  Sciiwansee  schrumpft  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  zusammen;  sein 
Untergrund  ist  sebr  moorig.  Der  HopfiBiisee  nimmt  am  Stidnfer  und  an 
der  Nordostecke  noch  stetig  an  Grö8.se  ab.  Er  verdankt  gleich  dem  I.  inu. 
waldsee  seine  £nt8tehung  unzweifelhaft  dem  ehemaligen  Lechgletacher 

Petermann's  Mitteflnngen  1895.  p.  226. 
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vnd  ist  al»  ein  Keät  deä  grusseu  »telieudeu  GewäiMiers  anzusehen,  das  sieb 
Kor  Olacialzeit  am  Anagaii^e  des  Lechthales  in  die  Hochebene  hinaas  er* 
streckte,  und  wird  iinstreitif^:  der  zunehmenden  Austrcxkunng  und  der 
Kulturarbeit  allmählich  gräuzlich  zum  Opfer  fallen.  Vom  gleichen  ächicJuaie 
siBd  bereits  mehrere  ueinere  Seen  in  der  Ums^egend  ereilt,  s.  B.  dns 
Seelein  nördlich  von  Eechach,  dai^jenige  ndrdlidi  von  Haideisbuch,  der 
Illasberpsee,  östlich  vom  Lech.  gepreuUber  von  RoH-Jianpten  und  andere, 
die  in  der  Ravenstein 'sehen  Karte  der  Ostalueu  (Bayrische  und  Algäuer 
Alpen)  nocb  als  Torbanden  geseicbnet  sind,  im  SOdni  und  teilweise  radi 
im  Osten  des  Sees  befinden  sich  aun^-edehnte  Turfstiche,  die  dieeen  Teile 
des  Sees  einen  etwas  melancholischen  Charakter  tcelu  ii. 

Die  Temperaturbt  oltachtungeu  des  Verfassers  sind  ni<  ht  zahlreich,  doch 
zeigen  sie,  dass  der  Hopfeneee  infi^ge  seiner  geringen  Tiefe  k^etren  die 
Sehwankunq^en  der  Lufttemperatur,  verursacht  durch  niichtlieh--  W.inne- 
ausstrahlung ,  heftige  Winde,  starke  Regengüsse  und  Wärmeabsorption 
an  windstillen  wannen  Tagen,  sehr  empfindlicn  ist,  dass  dagegen  ein  Ein- 
flu»  der  direkten  Sonnenbestrahlung,  wie  ihn  Thoulet  (Distribntion  des 
temp.  prnfondes  dans  le  lac  de  Lonjjemer,  (^mpt.  rend.  110.  1*^90.  p.  5S  tT.) 
für  den  m  tiefen  See  Lungemer  in  den  französischen  Vugesen  bis  5  m 
Tiefe  iMbgewiesen  sii  beben  glaubte,  nicht  vorbanden  ist 

Beiträge  zur  physiographisdieB  KemitBis  efarfger  Vogesea- 
Seen  hat  M.  J.  Thoulet  Teröffentlicht  Es  sind  die  auf  der  weat- 
lidien  Seite  der  Vogesen  liegenden  Seen  Lac  de  Gteradmer,  Lu  de 

Longenier  und  L.  de  Retoumemer.  Die  b(  iden  ersten  sind  Thal- 
secn,  durch  Quennoraiun  abgesperrt,  wahrend  der  letztgenannte 
kleinere  S5ee  ein  im  (iebirge  eingetieftes  Becken  darstellt.  Die 
Tempenitur\erhältnisse  diese»r  Seen  sind  nieht  wesentlich  von  den- 
jenigen der  iSeen  auf  der  östlichen  iseite  der  V^ogesen  verschieden. 

Der  Plattensee.  Dieser  über  600  qkm  grosse .  aber  -eichte 
See  wird  auf  Veranlas;*uiig  der  Ungarischen  Geographischen  (iesell- 
schaft  \vis>ens(diafllich  untersucht.  Über  die  Ergebnisse  der  zu 
diesem  H»hufe  singestellirn  Arbeiten  in  den  Jahren  1892  un<l  1S93 
hat  V.  I^ic/y  einen  Ht-riclit  erstattet ans  dem  Prof.  E.  Kiehler 
folgenden  das  we.-entliehe  umfa.s>enden  Aufzug  giebt 

Der  Plattem»ec  liegt  am  Südrando  des  triusöiächen  ungari^en 
Mittelgebirges  (Bakonyi)  in  horizontalen  pontiaohen  Schichten  ein- 
gesenkt Gcrollstreifen,  welche  von  alten  Flüssen  berrOhren  und 
aus  dem  Gebirge  quer  über  den  jetzigen  See  auf  das  Südufer  hin- 
überreichen (deren  pliocäii'  t  IVsprung  sicher  ist),  beweisen,  daas  der 
See  7Ai  dieser  Zeit  noch  nicht  bestanden  liat;  im  Diluvium  war  er 
aber  bereits  vorhanden,  und  zwar  mit  einem  5  bis  6  m  höheren 
Wa--'  i-fande  als  p';;enwärtiL'.  v.  T.oc/y  niniint  an,  dass  in  der 
diluvialen  Z»  it  (irabenver-enkinigen  ent-l;uiden  sind.  Zuerst  nir>gcn 
sieb  nur  ( in/t  lne  See>n  in  den  vom  (irl»irge  henibführeiiden  Fluss- 
thälern  ange.-laut  haben ,  die  sich  durch  >die  Arbeit  der  wind- 
gepeitschten  Wellen«  vereinigt  und  die  jetzige  regelmässige  Gestalt 
erhalten  haben.' 


»)  Bull,  (h  h\  Soc.  de  GeotT.  Paris.    7.  Ser.    15.    p.  557  u.  flf. 

Abreißt'  du  Bulletin  (!••  !.i  •<  iete  honirfisc  ijc  (;e<>irrai>hie  1894. 
•)  Petermaun's  Mitteilungcu  lh*J5.   Litleratur beucht  >ir.  131, 
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'  Der  durchaus  vorhemchende  Kordwind  »pielt  überhaupt  auf 
dem  See  eine  grosse  Rolle.  Am  Nordufer  sind  alle  staub-  und 
aandartigen  Bildungen  weggeblasen,  am  Südufer  hingegen  angehäuft; 
hier  sind  alle  Buchton  durch  unterseeische  Nehrungen  abgesperrt  und 
am  Ufer  Dünen  aufgeschüttet 

Die  Temporatur  drs  schwankt  bii*  zum  Onnidf  n>it  der 

Ijufttf'UijxTatur.  Ih-r  See  p-fricrt  schon  im  Novcinhrr;  unter  dem 
YA>t'  hctru^  (He  Tcmp-ralur  o*^,  an  dm  tittVtcn  Stellen,  ho'i  8  bis 
lO  m  ,  +2.»;*^;  der  ( innKUehlamni  z.  iL'tr  a..')  ^  (  '.  Die  Kis.lrrkc 
ist  von  mächtigen  8jmll«'n  durchzogen,  weiche  die  einzt  lnen  \'<ir- 
gebirge  jedes  Ufers  mit  einander  verbinden,  die  Buchten  absperrend, 
genau  wie  an  den  Kämthener  Seen.  Die  winterlichen  Nordwinde 
treiben  Staub,  Erde  und  erbsengrosse  Kiesel  »in  langen  geraden 
Linien  mit  Schnellzugsgi^schwindigkeit  über  das  Eis.  Auch  der  Schnee 
wird  nach  <1<'m  >i'idlichen  Ufer  getragen.  Zuerst  bihhMi  sich  dort  in 
der  AViiidri«'htiuig  lange  niedrig«  .  bald  au.«  deren  Vcreiniginig  auf 
<iie  Windriclitnng  siukrechtc  \\'«  hunp^n ,  fdudicli  den  Barklianen 
wie  sie  der  Flugsand  l)ildi  i  .  Im  Sonmn  r  i-f  «ler  See  (hu'ch  die 
f>tarke  Wellen])eweL''ung.  die  den  <  Jnmd-cldamm  autwiddt,  stets  «re- 
tmht.  I)ie  nördhclie  Hallte  d.  -  Sees  ist  n)it  1  bis  4  m  tiefeui, 
»»ehr  weichem  Scidanune  lii  dtckt,  die  eüdhc'lie  Hiilftc  zeigt  fest<Mi 
Boden.  Auch  diese  Erscheinung  ist  dem  Wellengiuige  zuzuschreiben; 
am  Nordufer  wird  Staub  eingeweht;  gegen  das  Südufer  zu  ist  aber 
der  Wellengang  so  stark,  dass  der  Gruudscblamm  an  das  Ufer  ge- 
worfen  wird.  Die  »beine  oder  Wisse  oder  Strandbank«  ist  beim 
Plattensee  sehr  stark  entwickelt  und  zeigt  eine  Breite  von  100  bis 
2()0  m  mit  einer  Tiefe  von  1.2  bi^  1.5  ni;  dann  sinkt  der  See- 
grund rasch  auf  l  77? :  sie  ist  auch  an»  Xorduter  schlanunfrei. 

Zwei  Liinnograplieii  zeigten,  da-:-  d<r  Se«'  auch  Seiclun'  he- 
fcitzt.  Di«  M'  Werden  mir  zun»  Teile  <lur<'li  Luftdruekditii  iviizen  her- 
vorgerufen; die  hauligere  \'er:nda>sung  ist  der  Wind,  tler  die 
8et?was?»er  verschiebt.  Dit^  ungarische  Ausgabe  bringt  Proben  der 
sehr  komplizierten  Origiualkurveu. 

Bei  der  Naturfoi'scherversammlung  m  Wien  machte  y.  Loczy 
noch  weitere  interessante  Mitteilungen  über  Bohrungen,  welche  be- 
^vciscn,  da»s  der  See  seit  meinem  diluvialen  Hochstande  auch  schon 
eino  Zeit  viel  niodiigeren  Standes  erlebt  haben  muss. 

Ein  neuer  See  in  Kroatien  i^t  in  dtr  Nähe  der  Plitvie  ? 
8<'en  liei  Bihacs  entstand«  ii  '  t.  ]>>  lieL4  in  einem  aii-gedelmlen  'J  liai- 
kessel  zwischen  Pla-chki  und  .bx-nica.  Der  See  erstri'ckt  sich  in 
einer  -tellenwei-en  Tiefe  von  ülu'r  77i  auf  «  ine  I^änge  von  10  Am 
und  ülKTtritli  an  Ausdehnung  selbst  den  grösstcn  der  Plitvicer 
8<^en.  Woher  die  immense  Waiis^ermas8e  gekommen  ist,  die  den 
See  bildet,  bt  noch  nicht  ermittelt  worden,  ebensowenig  ist  kon- 


*)  Hettner,  Geogr.  Zeitschrift  1.  p.  247. 

KUlB,  jBhrbneh  YI.  18 


Diyiiized  by  Google 


274 


Seen  und  Moore. 


statiert,  wohin  das  Waaser  aus  demselben,  das  an  einer  Stelle  mit 
mächtigem  Getöse  abstnnt,  abfliesst  Man  sieht  die  Flut  nur  in 
einem  jener  Erd^chlüiide  verschwinden,  die  in  der  dortigen  Karst* 
gegend  so  häufig  vorkommen.  Das  seltsame  Naturereignis  bedeutet 
für  die  Bevölkerung  der  Gegend  eine  schwere  HeinjBUchung.  Denn 
der  Thalkesi^el ,  in  wolclicm  der  See  entstanden  ist,  Ijot  bisher  die 
besten  Ackerfelder  dar,  und  zjihh'oiche  Bauernfaniihen  sind  durch 
die  I^nt(  l•^va^scr^etzung  doM-lbcii  um  ihren  ganzen  Bi*sitz  gekunniu  n. 
Alle  Leute  wollen  sich  jetzt  allerdings  erinnern,  dass  der  in  Kede 
stehende  Thalke^sel  auch  früher  einen  See  gebildet  habe,  und  die 
Formation  des  Terrains  ist,  wie  versicbert  wvd»  geeignet,  diese 
Behauptung  su  unterstützen.  Eine  ihnliche  Erscheinung  ist  aach 
bei  Jezenina  zu  beobachten,  wo  sich  gleich^ills  em  neuer  See  g^ 
bildet  hat 

Der  See  von  Annecy.  L.  Dupurc  hat  das  Wasser  di»  -e^ 
Sees  untersucht*).  Da.-selbe  enthält  im  Liter  0.1 5 11  g  feste  Hr- 
etandteilo  gelöst,  und  der  Abflu.-^s  des  Sees  fühlt  der  Schätzung 
nach  im  Jahre  ölOOOÜUO  kg  gelöste  Stoffe  fort.  Da  die  Zuflüsse 
in  jeder  Jahreszeit  einen  höheien  Gehalt  au  gelöstoi  Stoffen  auf- 
weisen als  der  See  selbst,  so  muss  ein  Teil  im  letzteren  nieder- 
geschlagen werden. 

Die  physikalischen  Verhältnisse  einiger  piemontcsischen 
Seen  sind  von  (ji<»vanni  de  Ag(»stini  untersucht  worden'^).  Die 
Beobachtungen  geschiüien  in  deu  Monaten  September,  Oktober  und 
November.  Aus  den  zwölf  Meseungsreihen,  die  an  dem  gröbsten 
und  tiefsten  See,  dem  Lago  d'Orta,  ausgeführt  sind,  eigiebt  sich 
zunächst,  dass  die  Temperatur  der  oberflächlichen  Schichten  bis  zur 
Tiefe  von  10  m,  selbst  noch  im  November,  fast  die  gleiche  ist, 
dass  dann  zwischen  di  r  Tiefe  von  10  und  20  m  ein  bedeutender 
Teinperaturspning  beobachtet  wirtl  (die  Spningschicht  der  grö>s»'nni 
I>anilseen),  und  dass  üIxt  l>0  m  hinaus  der  P^influss  der  äu>sfren 
Wänue  kaum  merklich  winl,  so  dass  die  Temperatur  daiui  nur 
noch  sehr  alluiählich  >inkt.  In  der  Thal  betragen  «lie  Schwankungen 
zwischen  Maxima  uml  ^Minima  vom  August  bis  November  an  der 
Oberfläche  9.0^  iu  5  m  Tiefe  9.3  in  10  m  Tiefe  7.7  ^  in  20  m 
1^  in  30  m  Tiefe  nur  0.2®  und  in  $0  m  beieits  0®.  Im  Laufe 
eineo  Tages  änderte  sich  die  Temperatur  selbst  an  der  Oberfläche 
nur  wenig;  in  20  m  Tiefe  war  die  Temperatur  immer  zwischen  7* 
und  8**,  gleichgiltig,  ob  die  Oberfläche  '2:\^  (im  September)  otler  11® 
(im  November)  warm  war;  in  30/;/  'fn  f.-  bUeb  sie  zwischen  (>®  und 
G,2^,  in  50  m  war  sie  stets  5.5^  und  von  80  m  bis  zum  Boden 
betrug  sie  5.2  ^. 


•)  Arclav  sc.  pliys.  Gtntjve  3.  i>er.  31.   p.  lyi. 
*)  Atti  deUa  R.  Accademia  di  Torino  18d5.  80.  pb  S85.  Kator- 
wisseuäch.  Rundachau  1895.  p.  409. 
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Die  Messungen  an  dm  anderen  Seen  und  die  Vergleichung 
der  Befunde  sowohl  mit  den  am  grössten  piemonteeischen  6ee  er- 
sielten, wie  mit  den  Besultaten  an  anderen  oberitalischen  Seen 
führten  zu  folgenden  allgemeinen  Sehlüssen: 

1.  Die  Temperatur  des  Wassers  in  der  oberfliirhlichen  Zone 
z»igt  sich  gleielnnäwsiger,  wie  die  der  darüber  liegenden  LufL 
2.  Bis  zur  Tieft'  von  10  m  ist  eine  thermische  Schichtung  des 
"Was^-ers   nur   WL-ni^'  merklieh.  Im  jill^^eiueinen  findet  sieh  niu* 

um  in  77i  hei  den  etwas  ausgedehnten  8»'en  in  der  wannen  Jahres- 
zeit lier  Tt'inix  ratiu'sprung  (Spnmgschieht).  4,  Dieser  Wärmesj)mng 
zeigt  deutlich,  da.>«s  der  Kinfluss  der  äusseren  Tuguswänne  sich 
nicht  über  eine  verh&ltnismäääig  dünne  Wasserschicht  hinaus  er- 
streckt 5.  Die  Wassertemperatur  über  20  m  Tiefe  sinkt  langsam 
bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Emflnss  der  äusseren  Temperatur  Null 
wird;  man  gelangt  dann  zur  Tiefentemperatur,  welche  bis  zum 
Boden  des  Sees  unverändert  l)leil)t.  6.  Die  Temperatur  des 
Bodens  zeigt  keine  konstante  Besuehung  weder  zu  der  Tiefe  des 
Sees,  noch  zu  den  Dimensionen  oder  zti  der  Meereshöhe;  wuhr- 
seheiidich  steht  sie  im  Zusammenhange  mit  den  klimatischen  Bt> 
dinpuiireii  der  Umgebung,  in  welcher  «ler  See  >ieh  befindet. 
7.  Aueii  die  Lage  der  Sprung-ehicht  steht  in  keiuem  k<m-tantcn 
Verhältnisse  zu  diesen  Kleuienten.  8.  Die  Seen  Piemuuts  zeigen 
eine  niedrigere  Ticfenteniperatur  als  die  anderen  italienischen  Seen. 

Die  Beobachtungen  der  Farbe  des  Seewassers,  nach  der  Forel'- 
scben  Skala  ausgäührt  (Vermischen  blauer  ammoniakalischer 
Kupfersul&t-  und  gelber  Ealiumchromatldsung),  ergaben  bezüglich 
der  grösseren  Seen  dieselben  Farbennuancen,  wie  sie  an  den  grossen 
Seen  der  Voralpen  von  anderen  gefun<ien  wurden;  der  Ortasee 
zeigte  Färbungen,  die  zwischen  Nr.  IV  der  Forerschen  Skala  (azur- 
blau) und  Nr.  Vr  iLrrünlieh  blau)  sebwankter».  , 

Die  Durebsiehligkeit  des  See\va.->ers  wurde  an  der  Tiefe  ge- 
messen, in  welcher  eine  wei-«-e  Scheibe  eben  verx  iiwindet  ;  tlieso 
Tiefe  betrug  im  Urlasee  gewöhnlich  8  m  und  stieg  im  xSuvember 
auf  9.5  m.  Bei  den  anderen  Seen  schwankte  diese  Tiefe  zwischen 
2  m  (Kandiaaee,  der  ein  bräunliches  Wasser  besitzt,  ebenso  wie 
der  Tranasee,  m  dem  die  Sichtbarkeit  nur  3  m  betrugt  und  7  m 
(Viveronesee);  sie  war  jedoch  in  sehr  guter  Übereinstimmung  mit 
Slt  -sungen,  die  im  Vorjahre  zur  sel])en  Jahreszeit  angestellt  waren. 
Da  an  einzelnen  Seen  auch  in  den  Wintennonat(»n  die  Durchsichtig- 
keit des  Wassers  gtMnessen  worden,  schlie<-t  ^^'rf.,  dass  die  Sicht- 
barkeitsgrenze in  Ldeieben  Jahreszeiten  inmier  diesel])e  ist,  abgesehen 
von  gelegt-ntbelieu  Sl<"iruiigen  (hu"eh  Selmmt/,  von  15<  iL^\v:i>-rrn  und 
Flüssen  u.  s.  w.,  (hi— ^  sie  im  Winler  grösser  ist  al>  im  S(»nnuer  und 
in  iler  Mitte  des  Sees  grösser,  al.--  an  den  Ku.-^len  und  den  Flusö- 
niündungen.  £üie  Vergleichung  des  Ortasees  mit  dem  Maggiore- 
und  Oomosee  ergiebt,  dass  das  Wasser  des  ersteren  viel  durch- 
sujht^cer  ist,  als  das  der  beiden  letzteren,  denn  in  diesen  hatte  Forel 

18»  / 
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die  Sichtba^eitsgrenze  =  6  m  gefunden;  und  noch  imduichsichdger 
hatte  Forel  das  Wasser  des  Luganosees  gefunden;  die  Sichtbarkeits- 
grenze bi'trutr  in  (li«\<iein  nur  8  m.  Das  Wasser  des  Orta  ist 
hiernacli  das  durchsichtigste  unter  allen  bisher  untersuchten  italie> 
nischen  Seen* 

Ein  neuer  See  in  der  röiiiiHchen  Campa^a.  Der  ("orricre 
(Ii    Konia<     luriclitct   ülu-r  die   l^iMuiiLr  *'\nc<   nciu'ii   Sees   in  tUr 

4 

römit-clien  Ciuin»agna  folgeutles;  lu  lier  Narlit  vom  Charrani.-'ta^ 
zum  Osterftonntag  (vom  13.  «of  den  14.  April  1895)  befenden  Mch 
einige  Schafhirten  m  einer  Scheune  am  Hägel  San  Maräno  unweit 
Leprignano,  als  plötzlich  die  Schafe  heftig  zu  blöken  anfingen  und 
dann  eilends  di<>  Flucht  eigriffen.  In  demselben  Aup'nblicke  .spurten 
die  Leute  den  Boden  erzittern,  und  kanonensehussähnliche  Detonationen 
setzten  sie  in  Schrecken.  8io  (Ht«>n  sofort  aus  der  Hütte  und  sahen 
vor  sich  cinm  >('hwarzt'n  »Scldund  sich  aiifthnn,  aus  drni  violett«' 
FlMinnicn  ant/.üiip'ltcn  ,  wobei  ein  scharfer  SchwcfrlfjcnK  li  dii-  I^ufr 
crfidhe.  Di*'  <'r-rlirr<'kt«'n  Hilten  floht-n  niit  riiun  iiahfii  Hult'-! 
und  eihen  dann  hri  anbreciiendeni  Moroni  zum  ( >rtsvor~tand«'  von 
Leprignano.  Dieser  begab  sieh,  der  Lebensgefalir  nicht  achten«], 
mit  emigeii  beherzten  Männern  soj^eich  an  Ort  und  Stelle  bis  an 
den  Band  des  Schlundes.  Sie  fimden  zur  Zeit  denselben  voll- 
ständig trocken,,  nur  machten  pich  schweflige  Ausdünstungen  be- 
merkbar. L*  ])i  i<rnMiiu  i;,  Lft  '.V2  km  von  Rom  am  rechten  Ufer  des 
Tiber,  unweit  der  Ruinen  des  alten  Cnpena.  Eine  Vionelstonde 
vom  Orte  erreicht  man  zu  AVagen  (U-n  Eingang  eines  Thaies,  aus 
wek'heiii  d<'r  Wildlinch  (Jramicia  übrr  Felsterrassen  hervorstürzt, 
und  im  riialke>-'el  licliiidi't  sieli  der  klritic,  vnn  Platanen  umgeben«- 
See  l*u//.<»,  <l<  r  im  Jahn-  ISöC»  intulL'f  vulkanix  ln-r  I  r-arh.-n. 
welche  wohl  auch  l»i'i  tleni  neu  ent.-standenen  Hee  thütig  gew«  >«mi 
tiiud,  entstanden  ist.  Nicht  weit  davon  liegt  dieser  neu  gebildete 
See.  Die  senkrecht  abfallenden  Ufer  sind  so  regelmassig,  als  ob 
dieselben  aufgemauert  wären,  und  einige  grüne  Inselchen  ragen  au^ 
den  12  m  tiefen  Gewässern  hervcMr.  Der  erwähnte  Bach  Gnuuicta, 
welcher  in  den  neu  p  !>ildeten  Schlund  >«'in  \Vass«  r  ergoss  und  den- 
selben füllte,  erscheint  jetzt  trocken,  während  er  frühor  zwei  kleine 
Mühlen  trieb. 

Die  s<)genannten  Sodaseen  in  Wyoming.  D.  Ilarvey  Ati- 
ficld  untrr.-uehle  i  inig»'  der  :ni>gt  tro(  knelen  nalürUcht-n  Xatrimn- 
bulial^seon  in  Wyoming').  Kr  fand  den  grössten  Teil  «Ur  von  t'in«'ni 
solchen  »See«  eingenommenen  Flache  nur  mit  e'uier  dimneu  Kruste 
von  fast  reinem,  verwittertem  Natriiunsulfate  bedeckt.  Kur  ein 
kleiner  Teil  enthält  noch  m  einer  gewissen  Tiefe  KiystaUe  von 
Glaubersalz.   Die  Annahme,  dass  hi^  Quellen  von  Natriumsnlfat- 


^)  J.  Soc.  Chem.  Ind.  14.  p.  3.  Chem.  CenlialUatt  1886.  1.  p. 
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lösung  enipor^iU^igcii .  die  rincii  l)('stan<li«ren  Zuflii-^s  diosos  SiilzorJ 
liefern,  Ut  irrig,  nur  der  Boden  i.<t  mit  ilem  Salze  imprägniert,  und 
iD  der  kurzen  nassen  Jahreszeit  wird  derselbe  ausgelaugt  Die 
AVasser  sammeln  sich  dann  in  den  Bodenvertiefungen,  vradunsten 
allmählich  und  hinterlassen  in  der  trockenen  Jahreszeit  fast  remes 
Glaubersalz.  Tcthnisiche  R^deutung  haben  diese  An^inmralungim 
auch  niclit.  Nur  die  Seen  bei  der  Stadt  Lanimia,  welche  Pemperton 
und  Tuckcr  1H1>2  untersuchten,  haben  in  dieser  Hinsicht  einen  ge- 
wissen Wert.  Das  Natron  entj-tammt  \vahr<<'heinhch  <h'm  Gesteine 
d<'r  Kocky  ^b)iiiitains,  der  Schwefel  dfiii  IVrit  dtrscllxii ,  und  die 
Von  den  }ierL'«'ii  koiiiiiirndrii  Bäch»',  \\<4<lir  -cliiu'll  eintrocknen, 
imprägnieren  dadurch  den  Boden  tler  tiockenen  Gegend. 

Der  Asphaltaee  auf  Trinidad  ist  yon  Ptof.  S.  F.  Peckham 
besucht  und  gcdchildert  worden^).  Er  liegt  im  Distrikte  La  Brea, 
etwa  eine  halbe  englifiche  Meile  vom  Meere  ab,  und  umfasst  mit 
seinem  ljd|i>chc  eine  Fläche  von  einer  englischen  Quadratnieih>. 
Dieses  Pech  ist  zwar  aus.Men  hart  und  kah,  im  Iinu>ren  aber  weich 
oder  sogar  flüssig.  An  den  meisten  SteHen  gestattet  es,  darauf  zu 
gehen,  wie  auch  seine  Oberfläche  nach  allen  lvi<htunL''  ii  von  mehr 
odt-r  wt-niger  ticfni,  mit  süssem  Walser  angeiülhcii  Fnn  litu  (hu'ch- 
znp  n  i-t.  Nur  <la.  wo  der  A>|)lialt  nuch  <iiiilh,  wo  sich  Lrcwölbtc 
Stellen  an  der  Oberfläche  einstellen,  läuft  man  (lefahr,  einzusinken, 
namentlich  wenn  die  heisse  Tropensonne  darüber  brüteu  Nament- 
lich bewirkt  der  Asphaltboden  ak  solcher  eine  unbedingte  Unfrucht- 
barkeit, dennoch  dringt  eme  Pflanzendecke  da  vor,  wo  jene  Furchen 
bei  grösserem  Alter  verwitterten  Asphalt  mit  Staub  auf  sich  tragen, 
ako  >cli(>n  eine  Alt  von  Erdkrume  gebildet  haben. 

ScIioM  1780  beschrieb  der  Engländer  Ah'xander  Anderson,  1H07  Dr. 
Nicholas  Nugent,  1h:{2  Kapitän  J.  E.  Alexander,  lsr>,'>  N.  S.  Manross, 
1S02  J.  l\.  Lcchm«M"c  (tU|»j)V  und  einige  andere,  unter  welchen  ])e- 
.-onders  ('lifl'onl  Kicljard>on ,  lUe  Erscheinung.  (Jerade  de->en  He- 
richt  veranlas>le  \'erf.  zu  einer  rnter^ucluuig  idier  das  Vorkommen 
dei*  Asphaltes  auf  Trinidad,  um  sie  mit  dej»  älinlic  lien  Verhältnissen 
in  Kalifornien  zu  verbinden.  Indem  er  »ich  Kap  La  Brca  von  NW 
her  näherte,  trat  ihm  das  Asphaltriff  als  eine  Barre  rund  um  das 
Kap  und  gegenüber  der  See  entgegen.  Auf  dem  Kap  selbst  und 
geintMu  Vorspninge  in  das  Meer  er^^cheint  sie  ähnlich  wie  niedrige 
Schichten  von  Gestein,  welche  bei  näherer  Betrachtung  aus  Massen 
von  Asphalt  bestehen,  die  in  d<  i  Sonne  zu  einer  homogenen  Sub- 
stanz verschmolzen  wurden.  1  )ie  Haufen,  welche  ursprünglich  wohl 
LT)  Fuss  h(K'h  sein  mochten,  waren  nur  noch  drei  Fuss  dick.  Neben 
di<'>en  Haufen  gai)  e-  andere  von  demselben  Matoriah',  von  welchem 
Liichterschiäe  gehiden  halten,  und  diu  nicht  lange  genug   in  der 


^)  Americau  Joiu-u.  üf  .Scieuce.  Juli  Ibyö,  daraus  geschildert  in  Natur 
1895.  p.  459,  wonach  oben  der  Text 
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Sonne  frolcgen  waren,  um  zu  schmelzen.  Viele  Ilunderte  vou 
Tonnen  wiiren  in  diesen  Ma.«pen  eini^esehnioizen,  die  ursjjrinitrliohen 
Stücke,  welche  soweit  geschlossen  schienen,  dass  diT  Asphalt  wieder 
uiit  einer  Hacke  gebrochen  werden  inusöte,  um  ihn  weL'zuschatfen. 
Wandert  man  an  der  Küste  über  diese  Haufen,  so  trifft  man  auf 
eine  Stelle,  wo  man  den  sogenannten  Landaaphalt,  d.  1  den  ge- 
wöhnlichen Beeasphalt  und  dais  weiche,  vom  Zentrum  des  Sees  ge- 
flossene Pech  zu  einem  Gomische  in  Kesseln  auf  eine  aehr  rolie 
und  einfache  W&ae  zusununen  kocht,  östlich  gehend  stosst  man 
auf  ein  weites,  von  Asphalt  bedecktea  Areal,  auf  welchem  letzterer 
in  der  Sonne  zu  einer  flachen,  etwa  zwd  Fuss  dicken  Schicht  zu- 
sanniieiiHoss;  man  erzählte  dem  Verf.,  dass  diese  Afiphaltmasse  ur> 
bprünglich  "20  Fuss  hoch  war. 

Eine  sehr  sorgfiilti^e  UntersuchuuL'  '  ji  ^^cn  wärt  igen  Seehilde.s 
und  seiner  Grenzen  lüsst  den  Verf.  aiHieluncii,  dass  die  Vermutung 
Richardflon's  richtig  war,  der  den  See  als  Krater  eines  alten 
Schlammvulkanes  betrachtete  und  ihn  aus  sehr  schwankendem 
Materials  gebildet  sem  liess  durch  Berührung  mit  Wasser,  das  in 
grosser  Menge  unterirdischen  Quellen  entfloss.  In  diesen  au&teigen- 
den,  dem  Flugstuule  ähnelnden  Strom  ergoss  sich  in  sehr  bedeutender 
Menge  zeitweise  Bitumen,  wo<lurch  Einbrüche  von  Schlamm  und 
Bitumen  wechselweise  geschahen,  da^  Ganze  einen  Kegel  auftfinnte 
und  zeitweise  überflutete,  während  das  Becken  bis  zum  Ausselilusse 
des  Schlammes  sieh  allmälilich  mit  Asphalt  (»rffdlte.  Es  wurdt-  abrr 
auch  klar,  dass  hier  in  ein«  r  uid)estinunbaren  Zeit  eine  t  brrtiutung 
von  Asphalt  aus  dem  Krat^^r  nach  der  See  zu  stattfand,  und  zwar 
nach  La  Brea,  d.  L  nidit  über  seinen  Rand,  sondern  durch  eine 
Seitenspalte  hindurch.  In  der  That  war  dort  ein  Durohbruch;  nach- 
dem jedoch  die  Asphaltkompagnie  so  ungeheuere  Massen  von  £rd> 
pech  dem  See  entnahm,  ist  die  Bewegung  des  Bitumens  aus  dem 
See  eine  ruhige  gewiurden.  Noch  im  Jahre  1892  sprach  Kapitän 
Alexander  von  einer  »immensen«  Flut,  die  sich  aus  dem  See  eigoes, 
und  ^fanross  bemerkte  1855  von  diesem  Strome,  er  sei  an  einigen 
Steilen  durchgebrochen,  und  zwar  in  einer  Mäehtiirkcit  von  15  bis 
18  Fuss.  Man  hat  wirklieh  Asphalt  daselbst  bis  zu  einer  Tiefe 
von  20  bis  40  Fuss  ergraben. 

Was  das  Erdpech  selbbt  betrifH,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  selbiges  mnerhalb  der  letacten  106  Jahre  allmSUich  erhärtete. 
Im  Jahre  1807  schrieb  Dr.  Nugent,  das  Zentrum  sei  so  weich  ge- 
wesen, dass  man  einen  Becher  darin  habe  untertauchen  können. 
Auch  Alexander  schilderte  es  1832  als  so  schwankend,  dass 
das  Oewicht  euies  Mannes  einen  Eindruck  bis  zu  dessen  Schultz 
habe  bewirken  können;  und  23  Jahre  später  bezweifelte  dieses 
Manross,  womit  auch  wieder  24  Jahn»  später  Kingslev  überein- 
stimmte. Zur  Zeit  des  Verf.  helud  ein  Mann  einen  Karren  in  der 
Nähe  des  Zentrums  im  See,  und  obwohl  er  nicht  lange  auf  einer 
Stelle  verweilte,  war  doch  keine  Gefahr  zum  Einsinken  vorhanden. 
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Dennoch  <larf  nicht  angenommen  werden,  (hiss  die  Agenzien,  welche 
^lese  Ablagerung  von  Bitumen  bewirkten,  nun  aufgehört  hütten, 
■aktiv  zu  sein  oder  su  ruhen.  Denn  wenige  Miles  entfernt,  im  8W 
des  Sees,  bei  Gnapo,  giebt  es  Quellen  von  »Maltha«  oder  flüssigeni 
Asphalte,  welche  noch  fUessen;  und  innerhalb  der  Grenzen  des 
Sees,  80 wie  innorlialb  weniger  Ruten  am  Rande  des  Kegels,  beob- 
achtete Verf.  das,  was  die  Arl)citer  dort  »blowhole<^^^  (atmende 
Höhle)  nennen.  Eh  war  eine  kreismnde  Höhle  von  etwa  6  Zoll  im 
DurchmcHfjer,  ans  welcher  Asphalt,  tUissigcr  al.«^  er  ihn  sonst  auf 
der  Insel  irgen<lwo  sah,  bis  zai  einem  Betrage  von  etwa  einem 
Barrel  (Tonne)  ausgeworfen  wurde.  Derselbe  erschien  so  weich,  um 
flie!*.sen  zu  können,  von  glänzend  schwaiv-er  Färbung  und,  wie  e8 
schien,  ohne  oder  doch  mit  nur  wenig  niineralitKiher  Materie  verun- 
reinigt zu  eem.  Ein  Arbeiter  erzahlte  ihm,  dass  solche  Höhlen 
ziemlich  häufig  vorkämen  und  kerne  Verbindung  unter  sich  hätten. 

Der  Lake  Eyre  iti  Australien  gehört,  nach  den  Nivellierungen, 
welche  gelegentlich  des  Baues  der  transau^tralischen  Eisenbahn  an- 
gestellt \Niirden,  zu  den  Deprefäsionsgebieten  der  Erde.  Nach  einer 
Kart<\  Welche  dem  Bi-richte  des  Chefingenieurs  des  südaustralii^chen 
Eisenhahn  Wesens  beigegeben  ist  und  den  Stand  der  Eisenbahnen 
am  .'30.  Juni  1H04  darstellt,  liegt  das  Bett  des  Südendes  des  Lake 
Eyre  38  F.  (ll.G  m)  unter  dt?m  Spiegtd  des»  Ozeans  bei  Niedrig- 
waaser;  die  Station  Stuarts'  Creek  südlich  vom  See  befindet  sich 
noch  25  F.  (7.6  m)  unter  dem  Meeresniveau.  Für  den  Lake 
Torrens  giebt  die  Karte  die  wahrscheinlich  abgerundete  Höhenlage 
von  100  F.  (30.5  m)  über  dem  Meeresspiegel  an^). 

Die  nordweatdeutschen  Moore  ^cliilderte  Dr.  Tacke  auf  dem 
11.  deutschen  Geographen  tage "),  An  der  Oberflächengestaltung  des 
deutschen  Noidwes^tens  nehmen  die  Moore  eiin-n  hervornigonden 
Anteil.  Nach  <ler  vorliegenden,  allerdings  nicht  gerade  selir  geiuuuMi 
Statistik  besitzt  die  Provinz  Hannover  ca.  101.40  Qua«iratmeilen 
Moore,  entspR'chend  14.0  %  der  Gesamtbodenfläche,  das  Gross- 
herzogtum Oldenburg  17.20  Quadratmeilen,  entsprechend  18.6  % 
der  Geeamtflfiche,  so  dass  die  m  den  bezeichneten  Gebieten  vor- 
handenen Moore  insgesamt  emen  Baum  von  119  QuadratmeQen 
einnehmen.  Aus  der  gewaltigen  raumlichen  Entwickelung  dieser 
Boden formation,  die  weiten  Lendstrichen  des  Nordwestens  ein  eigen- 
tümliches  Greprage  verleiht,  ihrer  Eigenart  in  natiu^issen schaftlicher 
Beziehung,  ihrer  Bedeutung  für  die  Landeskultur  und  für  die  Volks- 
wirtsehaft,  darf  daher  wohl  die  Berechtigimg  gewonnen  werden,  all- 
gemeines Interesse  für  dien  lhe  in  Anspruch  zu  nehmen.  —  Im  An- 
«chiuööe  an  die  hydrographischen  und  orographischeu  Verhältnisse 


^)  ri'termaim's  Mitteilungen  1895.  p.  152. 
')  Vergl.  Gaea  1895.  Heft  8. 
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lassen  sich  folgeude  liuuptnioorgebietc  im  nordwestlichen  Deutschland 
unterscheiden:  1.  Die  Moore  im  Flussgebiete  der  Elbe,  2.  die  Moore 
am  rechten  Ufer  der  Weser»  3.  die  im  Heflandc  zwischen  Weser 
und  Ems»  4.  die  am  linken  Emsufer,  un  mittleren  Ems-  und  Vechta- 
gebiete, an  das  sich  weit  ausgedehnte  holländische  Moon>  nn<ichliossoii. 
—  Die  zweite  Gruppe  /.(  rfällt  in  Moore  südHch  dt  s  AlK  rthak-s  und 
nördlich  dcs-jolbcn  auf  dem  südlich-westlichen  Abhänge  der  Lüne- 
burp  r  I  leide  mit  deren  Fortsetzunpf  im  unteren  Weser£r«'bi«'te.  — 
Die  dritte  ^irnj)})«-  zrrfjUh  in  die  Moore  auf  dem  iiönlliclien  Vor- 
land»' df>  ^\^■^t'^^l'l)iele.<  und  <ier  in  die  Niederun<r  vorsj)rinix«'iid«'n 
lli)heuriielvt*n  (Kloppenburger  (Jeeist,  lliindirig)  und  in  die  M<H>re 
des  Kiistengebieles  zwi.schen  Weser  und  Euis  (M<x>r  auf  dem  linken 
Weserufer,  im  Ammerland,  auf  der  ostfriesisch -jeverlindischen 
Halbmsel). 

Moore  dürften  vorwiegend  alluvialen  Ursprunges  sein;  die 

mineralif'ehen  Untergrundschichteu  dajrepu,  auf  denen  sie  aufge- 
waehs(Mi  sind,  können  sehr  verschiedenes  Alter  und  sehr  verschiedene 
liesehartenheit  hai)en.  Moore  sind  eben  dort  überall  entstanden,  wo 
-tiiLMiitTi  inlc-  WasM-r  den  moorbildenden  Pflanzen  «günstige  Vep»»- 
lationsbedingutiiren  trrboten  hat,  und  .-!<•  entstehen  aueii  iieutc  nocli, 
wo  derartige  liedinginiij:(ii  unL'"<'sl(irt  oliwallt-ii.  Di»-  Art  dt-r  M«M.r- 
bildungen  ist  jedoch  nach  Lage  des  Ortes,  an  il»-m  sii'  autwaj'li-rn, 
dem  grösseren  oder  geringeren  Nährstoffgehaita  des  L  ntt  rgrumies, 
der  aus  demselben  und  seitlich  zuströmenden  Wasser  eine  vex^ 
schiedene.  Man  unterscheidet  in  botanischer  und  chemischer  Hin- 
sicht die  folgenden  hauptsächlichsten  Moorarten:  1.  Die  vorwiegend 
aus  den  Resten  von  Gräsern,  Seheingrä^ern,  Äfoosen  und  8umpf- 
-enpflanzen  gebildeten,  an  wichtigen  Plianzeiuiährstoffen,  nament* 
lieh  an  Stickstoff  und  Kalk  n  iehen  Grünlands-,  Wiesen-  oder 
NiedirungsuHwe.  2.  Die  haupf  >M<-ldieh  aus  Torfmoosen,  W<dl- 
griiscrn  und  I It  idekräulern  eni>landenen,  verh:ihni^^lä^^iL^  kalk-  und 
sti<'k.->t»>tl'annrn  Ibtehniourc  oilt  r  Moo-torfhi-i«lenu><»re.  .'>.  Di«'  /.w i-clit  n 
den  bt  iden  ausgesproehenen  Moorbodeuarten  steiimden  stigmanntin 
Übergangsmoore,  die  bald  den  Hochmooren,  bald  den  >«iederungs- 
mooi^en  näherstehen. 

Die  erstgenannte  Gruppe  liefert  bei  ihrem  natürlichen  Beich- 
tume  an  wertvollen  Pflanzennährstoffen  nach  genügender  Entwässe- 
rung bei  entsprechender  Düngung  einen  Kulturboden  von  hervor- 
ragendem Werte;  an  (hin  landwirtschaftlich  wichtigsten  Nährstoffe, 
dem  Stickstoff ■.  für  dessen  !>*  -chaHüng  an  Chilesal|X'ter  die  deuU««eho 
T^nndwirtseliaft  alljährlieh  Millionen  an  das  Ausland  zahlt,  sind 
diese  Moor«'  -o  n-icli,  das-^  sie  keiner  Düngung  mit  Stiekstoff  Ik'- 
dürfen;  fiu-  die  \'(  rwcndiing  kün>tlieli<-i  I )üngtMnitt<  l  (Kali.-al/.e, 
Phosphate)  ^ind  sie  ausrenmU-ntiich  dankbar.  Der  Ackerbau  itut 
derartigen  Mooren  ist  je<loch  namentlich  wegen  der  Fit>stgefabr 
aüssprordentlich  unsicher.  Dem  Rittergutsbesitzer  Rimpau  in  Kunrau 
int      nun  gelungen,  ein  Verfahren,  die  sogenannte  Moordammkultur 
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oder  SüiKldcckkiilliir.  au>tiiiiliir  zu  iiuicluMi,  durch  das  die  Vcp'tatioiis- 
lifdiiiguugiii  ilrr  At  kriirrwatlipie  auf  derartipn  Moorbrxlt  ii  wc-ciit- 
lic'li  verbe.-.-t'il ,  <li('  (n*falir  des  Krtritivus  (Uix  lhtn  Lniuil'Krl  wird. 
Die  Moordamnikultur  besteht  in  der  Bedeckung  dva  Moores  mit 
einer  Decke  tnineralischen  Bodens  (meistens  Sand)  von  bestimmter 
Starke;  in  dieser  Decke  Winzeln  die  Pflanzen  und  senken  durch 
dieselbe  ihre  Wurzeln  in  das  Moor,  um  dort  Feuchtigkeit  und 
Nahrung  zu  scliöpf«  n.  Diese  im  Laufe  der  letzten  drei  Jahrzeluito 
namentlich  in  Dtuitsehland  weit  verbreitete  Kulturmethode,  durch  die 
bis  dahin  ertniglose  Muoräächen  in  AckergefiUle  von  grösster  Frucht- 
barkeit umgewandelt  we  rden»  gewinnt  im  Kordwesten  aUmahlich 
iilinier  irnt-sere  X'rrlueitun^'. 

Wi'iHL'er  u-imstiLT  von  Natur  ausijotan»!  sind  die  linehmoore 
oder  llt'idemuo.-iortmoore,  die  der  Ausdehnung  nacli  im  nordwest- 
lichen Deutschland  bei  weitem  überwiegen.  Die  lundwirtfichaftliche 
Nutzung  derselben  wird  einmal  durch  ihre  grosse  Ausdehnung  und 
die  damit  verbundene  Schwierigkeit  der  Zuwegungcn  und  Entwässe- 
rung ersehwert,  dann  auch  durch  das  grossere  Bedürfnis  der  Hoch- 
mooräcker nach  in  der  Düngung  zuzuführenden  Pflanzennährstotfen. 
Trotzdem  ist  es  gehmgen,  diesen  Boden  in  nutzbringende  Kultur 
zu  nehmen  nml  dem.-elben  Erträge  abzugewinnen,  die  den  Vergleich 
mit  l)c--i  ren  Bodenarten  nicht  zu  sehrm-ii  brauchen.  In  unberidirtem, 
> juiigfri'iulielu'ni  Zn>tand<'  tnigt  dir  (  )l)ertla<  h<'  (U'r  lloelunoon'  ein 
<iieiite>,  üppiges  TortmooipnUicr,  in  der  iM'>rmiiiite  gmsartigf  IMhuizen 
(»Scirpus,  Kriophorum)  eingestreut  erscheinen  und  spärlielier  oder 
reichlicher,  je  nach  dem  Grade  der  Abwässerung,  Hei<iekraut  in  er- 
höhten Horsten.  Grenerationen  dieser  Pflanzen  nach  Generationen 
wachsen  empor,  solange  die  Feuchtigkeit  vorhält,  der  z«?ntrale  Teil 
erhebt  sich  nicht  selten  über  die  Umgebung,  da  das  Ganze  einen 
ungrhoueren  wasserreichen  Schwamm  darstellt,  was  zu  d» m  Nanu  ii 
lIcK'hnjoor  Veranlassung  geir^htMi  haben  mag.  Am  Rande  der 
Moore  o<ler  tlort,  wo  mensehliehe  Eingritte  eine  stärken"  1-jitwäsfie- 
rung  geschaffen  haben,  Ix-il'-cki  sieh  <his  MtM)r  mit  einmi  dichten 
Hrid*  \vuch?e,  unter  dem  -ieli  <-uiv  hesst-r  zersetzte,  nähr>lotii\  ichere, 
sog»nannte  Heidrhumussehiehl  bildet.  DieM--  ursprüngliehr  Au>- 
sehen  der  noniwestdeutschen  Moore  ist  wesentlich  geändert  worden 
durch  die  sogenannte  Moorbmndkultur,  die  von  Holland  aus  zu  uns 
herübergekommen  ist  und  die  Ursache  des  verhassten  Moorrauches 
(Ueerraucb,  Höhenrauch)  bildet.  Sie  besteht  darin,  dass  die  Humus- 
acfaicht  an  der  Oberflache  der  Hochmoore  nach  notdürftiger  Ent- 
wässerung durch  Brennen  in  Aselie  verwandelt,  dadurch  die  Nähr- 
stoffe des  Moores  in  aufnehndtare  Form  übergeführt,  zum  Teile  aller- 
dings vernichtet  werden.  Das  Moorbrennen  ist  ein  liauldiau  sehlimm- 
st<'r  Art.  da  die  Aekt-rkrume  dureli  dasselbe  verniclit*  t  wird;  «lie 
unter  derselbvn  lag'-rnd«  !!  uiizt  r-.(  t/icu  Schichten  koniirii  mir  x  iiwer 
und  mit  uerinL'fm  Erfolge  g»  l»ianiit  wcnlen.  Der  Aid»au  <ler  llaupt- 
fruchl  der  Jjrandäcker,  des  Buchweizens,  ist  zuilouj  aus,»eror<.leuiiich 
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unsicher  und  das  ganze  Verfuhren  ein  wahres  Lotteriespiel,  das  alle 
die  Nachteile  eines  solchen,  namenlilieh  für  wirtschaltlich  nngeecbiilte 
Menschen  mit  sich  bringt  Es  ganz  zu  verbieten,  ist  anderseits 
nicht  möglich,  da  gerade  die  wnlBchaftlieh  jchwichsten  Moorsiede- 

lunpfcn,  die  vorläufig  von  dieser  wohl  foih  n  Kulturform  noch  gr5^ren 
Gt»braiK'h  niachon,  dadurch  dem  unfehlbaren  Untergange  anheim- 
fallen würdtMi.  Eine  ungleich  segensreichere  Kultiirart,  ebenfalls 
holländischor  Herkunft,  hat  in  unserem  Nordwesten  eine  grosse  An- 
wendung gefund«Mi,  wenn  auch  nicht  entfernt  die  Blüte  erlangt,  wie 
in  ilireni  Mntterlande,  dir  sogenannte  \'eenkultur  oder  Sandmi^ch- 
kullur.  Grundbedingung  derselben  ist  die  Möglichkeit,  diis  M<x)r 
zur  Gewinnung  von  Brenntorf  abtorfcn  und  den  Sand  aus  dem 
Untergrunde  gewinnen  zu  können,  der  dann  in  siemlich  mächtiger 
Schicht  mit  der  Oberfläche  des  Moores  gemischt  wird,  die  dindi 
Abräumen  der  lockeren,  nicht  zur  Brenntorfgewinnung  geeigneten 
ol)er(Mi  Moostorflagcn  unserer  Hochmoore,  wie  Überfuhren  <lerselben 
auf  den  Boden  des  abgetorften  Moores  gewonnen  wird.  Durch  das 
Verfahren  werden  die  Vegetationsbedingungen  auf  dem  Hochmoore 
in  ähnlicher  Weise  verbessert  wie  bei  der  Moordafnmkultur  nach 
Kinipau'seher  Art  auf  Niederungsinoore.  I^'i  p'nügemler  Düngimg 
Ill  ingen  so  belian<lelte  l  lochnmorlx'xien  recht  befriedigende  Erträge. 
In  Holland  hat  diese  Kulturait  desludb  vornehndich  eine  solche 
hohe  Entwickelung  erreicht,  weil  dort  seit  Jahrhunderten  die  städti- 
schen AblaUstoffe  in  mustergiltiger  Weise  zu  einem  wertvollen 
Kompoete  verarbeitet  werden,  der  auf  dem  weit  verzweigten  Kanal- 
netze den  düngerbedfirftigen  Hochmooräokem  leicht  und  billig  zuge- 
führt werden  kann. 

12.  Gletscher  und  Glazialphysik* 

Schnttabfuhr  dnrch  Gletscher  und  Flüsse.  Während  lU-n 
ganzen  Jalues  1890  (mit  Ausnahme  des  Oktober)  wurde  von  B.  Baetf 
die  Geschwindigkeit  des  Wassers  der  Arve  bei  Genf  an  der  Ober- 
fläche gemessen,  die  Temperatur  bestimmt  und  die  Durchsicht^eit 
des  Wassers  fes^esteUt  Die  Führung  suspendierter  Stofle  erwie« 
sich  im  Winter  als  gering  (an  Durchschnittstagen  2 — 10  ^  pro 
Kubikmeter),  im  Sommer  äs  gross,  sie  schwankte  zwischen  0^  ff 
]^ro  Kubikmeter  am  8.  Januar  und  3106  g  am  29.  Juni  (am  3.  Ok- 
li»ber  1888  führte  1  cbjn  ausnahmsweise  ca.  .5()(>0  g).  Sie  wächst 
rapid  bei  steinendem  Wasserstande,  ist  bei  Hoehwa-ser  am  grössten, 
bei  gleichbleibendem  oder  langsam  sinkendem  Wasserstande  aber 
merklieb  geringer,  als  bei  gleieli  hohem,  steigendem.  Zu  Anfange 
eines  Hochwasserö  ist  die  Abspülung  von  der  Landubertiäche  immer 
am  grStffiten,  weil  da  am  meisten  Material  för  dieselbe  bereit  liegt. 
Umgekehrt  wie  die  suspendierten  verhalten  sich  die  gelösten  Stoffe, 
dieselben  sind  im  Winter  weit  reichlicher  Torhanden  (ca.  300  ff  pro 
Kubilcmeter),  als  im  Sommer  (ca.  180  ff)  und  treten  bei  Hochwasser 
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ganz  zurück.  Die  Extreme  waren  am  4.  Dezember  319  und  am 
20.  August  120  gf  so  dass  die  Schwankung  viel  geringer  ist,  als  bei 
den  suspendierten  Stoffen.  Dn^  Zurücktreten  der  gelösten  Stoffe 
im  Sommer  will  V(  if:i"-  r  durch  die  grossere  Geschwindigkeit  des 

Wa-sers,  des^on  infolge  der  höheren  Teniperntur  geringeren  Kohlen- 
säuregehalt und  durch  dna  Dominieren  de-  ( Tletseherfichnicl/.wassers 
erklären.  Vom  Januar  his  September  18VHJ  wurden  li»v.tii)iniungen 
des  Chlorgehaltes  des  Wassers  unternommen,  die  Arve  tiihrtc  in 
diesen  neun  Monaten  4170  t  Chlornatrium  Üussabwärts,  und  zwar 
war  der  Balzgehalt  im  Winter  grosser  als  nn  Sommer. 

Von  besonderem  Interesse  sind  gelegentliche  Messungen  des 
Scblammgehaltes  emigo*  Gletscherbäche.  Der  Abfluss  des  Bosson- 
gletschers  führte  am  0.  August  pro  Kubikmeter  2287  g  suspendierte 
Stoffe,  der  T(Mirl)Meli  *J13..5  g,  der  Argentierebach  535  ,7,  <lei  Bach 
des  Mer  de  (ilace  48li  fj,  der  Tacconazbach  215  g,  der  Bont-Nant 
G44  7.  Demgegenüber  ist  in  gewöhnlichen  Z<Mten,  d.  h.  Ix'i  Ab- 
we^enlu'it  von  Hochwasser,  die  Srldaiiunfiihrung  von  Rächen,  die 
nicht  «lurcli  Gletscher  gesj)eist  werd<'n.  sehr  gi'Hng,  >ie  scliwankte 
niindich  hei  vier  Zuflüssen  der  Arve  zwischen  22  und  3«)  g.  Bei 
Hochwasser  ändert  sich  das  Verhältnis  vollkommen;  der  Verfasser 
schätzt,  dass  am  3.  Oktober  1888  bei  grossem  Hochwasser  die 
Arve  m  24  Stunden  in  98000000  ebm  Wasser  aber  300000  t 
Schlamm  bei  Genf  vorbeigefOhrt  hat  Die  ganze  Arve  führte  an 
Genf  vorüber  im  Monate  Februar  24850000  cbm,  im  Monate  August 
330056000  ebm,  während  des  Jahres  1728  171000  cbm  Wasser; 
darin  waren  suspendifi-t  im  Febmar  123  /,  im  August  221072  t, 
während  des  Jahres  (;21-'?2'.»  t,  und  gelöst  im  Febmar  7(»0l  t,  im 
August  51474  t,  wälireud  «le.-  Jahres  351K'n5  i  Stofle.  Hieraus 
geht  hervor,  dass  der  Fluss  seinetn  11>80  7/^7«  enthaltenden  Ent- 
wässerungsgebiete  980000  t  Gestein  entführte,  was  nach  Brückner 
bei  einer  Dichte  2.35  (nicht  1.3,  wie  Verf.  will)  416000  <  Gestein  ent- 
sprechen würde.  Die  jahrliche  Abtragung  des  Arvegebietes  berechnet 
sich  hieraus  zu  0.21  mm,  wobei  die  QeschiebefQhrung  an  der  Sohle 
des  Flusses  nicht  berücksichtigt  ist^) 

Aus  den  Untersuchungen  geht  auf  das  deutlichste  her^'or,  dass 
aus  vereinzelten  Beobachtungen  geschöpfte  Angaben  über  Wasser- 
und  Schlamnifühnnig  eines  Flusses  ganz  wi  iilos  sind,  dass  mau  auf 
die  Abtragiuig  «ies  Laixles  nur  aus  tiighclien,  womöglich  mehrere 
Jahre  hindurch  angestelltiu  Messungen  des  Transportes  an  Wasser, 
Schlamm  und  gelüsten  fcjtotfen  eines  F'lusses  schlicssen  darf. 

Die  Crletscher  des  Mne-taff-ata  hat  Dr.  Sven  Hedin  unter- 
sucht und  ges(^hildert  Er  leitet  aus  seinen  Beobachtungen 
folgende  allgemeinen  Schlüsse  ab. 

^  Cbem.  Ceutralblatt  1895.  1.  p.  QäO. 

^  Zeitschrift  der  OeseUsdiaA;  fllr  Erdkunde  zu  Berlin  1895.  80. 
p.  94  u.  it 
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!>!«•  Gletscher  iMfindiii  sieh  in  tiiicr  irro^sr-n  P«rio«lt*  cle;? 
lliiek  trau  Lies.  Alle  .Moriineii,  (iesehirlnirhin  uinl  •  rntti-fli««  l^l«K-ke 
erstrecken  sieh  im  Nonicn  bis  zum  Kara-kiil  un<l  l»a--ik-ktil,  wtichc 
H'lbst  «Uireii  Moränen  ah<(e(läinint  simi;  im  Süden  tindcn  wir  der- 
gleichen Spuren  einer  früheren,  ausgedehnteren  Verp^etecberung  bis 
in  die  unmittelbare  Kähe  des  Eara-8U.  Doch  oezUüert  der  Stand 
der  Gletscherenden  ein  wenig  mit  den  Jahresseiten,  indem  sie  im 
Bomnier,  da  die  Bewegunir  :itn  kräftigsten  \»t,  einige  Meter  vor> 
rücken,  um  rudimentäre  Endmoränen  zu  bilden,  währen<l  -ie  im 
Winter,  da  die  B<'wernm«r  fast  aufhört,  die  Ablation  an  der  Front 
da<rep:en  noch,  ()i)<rleicb  schwach,  wirksam  ist,  sich  wieder  anige 
Meter  zunickzicli<>n. 

Vofi  Xoidt  ii  nach  Süden  werden  die  Glet«cber  immer  kleiner, 
die  alten  Moränen  inuner  tn"össer. 

Die  linken  Seilen-  und  Uiennoränen  bind  immer  mächtiger  ent- 
wickelt als  die  rechten. 

Bei  den  gegen  Westen  strömenden  Gletsdiem  ist  die  Imke 
Hälfte  wegen  des  Schattens  kräftiger  und  h5her  als  die  rechte. 

Nach  Austritt  aus  den  felsigen  Thahvegen  wird  aber  die  Unk» 
Seite  wegen  ihrer  exponierton  I^ngc  kräftiger  abladiert.. 

Beim  Austritte  aus  dem  Gebirge  werden  die  Ciletscher  zweiter 
Ordnung  breit  und  dünn,  und  ilir  Fronit<  il  i-t  oft  in  zwei  Lappen 
geteilt.  Für  die  (Iletselur  erster  Ordnung  gilt  dioellu-  Tiegel, 
j<'<loeh  mit  dem  l  nt(  r.-eliiede ,  das-  die  Zunge,  naehdeni  sie  -ich 
beim  Austritt«'  ausgebreitet  hat,  allmähheh  sieh  wieder  zuspitzt. 
Dies  beruht  darauf,  daiss  die  gro8.seu  Gletscher  tiefer  hinabreichen, 
in  B4^onen,  wo  die  Abhänge  sanfter  sind;  die  kleineren  Gletscher 
dagegen  schmelzen  schon  in  höheren  Begionen  ab,  wo  der  Untere 
grund  oft  kuppclförmig  ist,  i^o  dass  sie  sich  wohl  wie  auf  einem 
Gevjfölbe  aasbreiten  können,  aber  keine  Gdgenheit  haben,  sich  nach- 
her wieder  zuzuspitzen. 

Die  rechte  Hälfte  der  gegen  AVe-ten  strömenden  (»let>cher 
breitet  sieli  iinnuT  nach  rechts  aus,  und  die  ()berfläch<"  tällt  also 
naeh  Nonlen  ab.  l)e>lialb  verla-M'U  hier  mehnre  Sehniei/.itäelie 
den  Gletscher,  um  einen  unai)liätigiLn'n  Ciletscherbach  zu  biMen, 
der  »ich  dann  gewöhnlich  mit  dem  llauplbache  desselben  Glets-c-ht-rs 
yereinigt. 

Mittelmoränen  und  Endmoräne  sind  im  allgemeinen  wenig  ent> 
wickelt 

Fast  alle  Gletscher  des  Gel)iete<  bilden  in  einer  gewissen  Höhe 
Stürze;  ihre  Ob»  rtliiche  i>t  di  >iialb  »ehr  verworren  und  zerfällt  in 
Pynimiden  und  IM.  il.  r.  (^uer-,  Längs-  und  Kandi^palten  sind  bei 
den  meisten  entwiekelt;  inu-  bei  zwei  Gletöcheru  zweiter  Ordnung 
sind  :-ie  spärlich  vorliaiidcn. 

Der  Falhvink*  !  dir-er  (il»  l-elier  ist  inuner  sehr  steil. 

Infolge  der  kräftigiii  In.-edaliou  hören  die  Gletscher  schon  in 
einer  Höhe  von  ungefähr  4300  m  auf. 
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Die  schnellste  Bewegung  fällt  in  die  Monate  Juni  und  Juli»  sie 
scheint  aber  schon  im  September  fast  aufsuhdren;  die  Gletscher  erster 
Ordnung  bewegen  sich  am  schnellsten. 

Die  Ahlation  \»t  ■wahrt'ii»!  j^onnigcr  Tajrf  sehr  kraftig;  der  Ike- 
bel-su-Fluss ,  dor  fast  nu ««schliesslich  von  Gletscherschmelzwasser  er- 
nährt wird,  schwillt  im  Sommer  zu  einem  grossartigen,  schwer  passier- 
baren Flusse  an. 

I'ijtt  r  den  (tlet-cliorn  drilter  ( )r(liuing  tiiiclen  bich  Uängeglelächer, 
pariusiti-chc  und  n'^ciMTirrt«'  ( dci.-cher. 

Ausser  den  Gletschern,  weh  In •  ihre  eigene  Fclsenpasfjage  habi'n, 
sendet  das  Panzcreis  auch  breit*',  dünne  Au-släufer  an  den  gewölbten 
Abhängen  aus,  die  gewöhnlich  schon  in  einer  Höhe  von  4700  bis 
5000  m  schmelzen. 

In  den  Moränen  der  nördlichen  Gletscher  herrschen  krystalli- 
nische  Schi,  fer  \nr;  in  denen  der  südliclien  Gncisse. 

Das  Firn-  und  Giettscherp'biet  des  Mns-tag-ata-Massivs  ist  ganz 
und  pir  isoliert.  Die  nördliche  Fort><'tzun}rskelte ,  das  Kasehtrar- 
L''ehirL'e.  i-t  au<'h  vorgletgchert,  aber  die  Gietticher  sind  kleiner  als 
<lie  de.»  Mus-tair-ata.« 

Die  Einzeiti  James  Geiki«''s  Werk  über  die  JCiszeit  welches 
in  neuer  .Vuflage  erschien,  stellt  die  ( ilaziah-rscheinungen  in  ihrem 
Zusanuneidiaiiire  und  ihren  Ursachen  /um  grossen  Teile  auf  (Irund 
eigener  Forschungen  des  Verf.'s  dar.  (Jeikie  ninunt  dni  gro.vse 
Eiszehen  an,  ausserdem  noeh  drei  folgende,  che  successive  un- 
bedeutender wurden.  Seine  Au-tiihnuigen  baHieren  hauptsächlich 
auf  den  Untersuchungen  der  Glazialgebilde  Schottlands.  Daneben 
fanden  üntertauchungen  und  Hebungen  des  Landes  statt  Die  mit 
Wasser  erfüllten  FeUbecken  l^hottlands  sind  nach  Geikie  durch 
Gletscherero-i 'II  ent.standen.  Ähidiche  Vorgänge  wie  in  Gross- 
britannien j^pielieii  sieh  in  Skandinavien  ab.  Brückner  fassl  die  Aus- 
fühnmgen  (»eikit-'s  übers^ichtlich  w'v  folgt  zusanuneii  *):  (o  waltige 
Strand ver.schiebungf'U  erlebte  das  ( iel)i»'t  des  skiindinavi^cheii  In- 
landeises. Ein  riit'rtaucheii  des  Lautles  südlich  d'-r  <)~i~ee  ging 
der  AblaL'eruiiL'  <!<■>  oberen  ( le-ehiel)cleinns  der  hallisclu-n  Küsten- 
länder  (( leikie's  vierte  Eiszeit  )  voraus;  eö  kommunizierte  damals  die 
Otsti^ee  über  Holstein  hinweg  fiei  mit  der  Nordsee;  grosse  Teile  von 
Schlesw  ig  und  den  dänischen  Inseln  waren  unter  Wasser.  In  West- 
preussen  bei  Freistadt  liegen  in  114  m  Höhe  marine  Abkgcrungen 
dieser  Periode,  in  Holstem  reichen  sie  bis  70  w,  auf  Rügen  bis 
50  m,  auf  Bomholm  bis  16  w,  auf  den  dänifichen  In.seln  imr  bis 
10  «1  Höhe  empor,  und  in  Schonen  befinden  sie  !«i<'h  im  Meeres- 
niveau. Die  Auflösung  <les  grossen  Baltischen  Gletschers  war  von 
<'inem  abermalitren  l^iitertauehen  des  Landes  bcLdeitet  und  ufefolL't. 
Die  Ü-itsee  trat  dioauial  durch  mehrere  Strauseu  quer  über  Zeutial- 

The  Great  Ice  Age.  3.  Edition.  London  1893. 
S)  Petermann's  Hitteilnngen  1895.  p.  173. 
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.scliwcdcn  hinweg  mit  der  Nordbee  und  ebenso  über  den  Ladopi- 
imd  Onegasee  mit  dem  Weissen  Meere  in  Verbindung.  Yoldiu.<^ 
wird  diese  weite  Wasserfläche  nach  dem  Hauptfossile  Y<ddia  aittioa 
genannt    Damals  entstanden  die  hoben  ßtrandlinien  Norwegens. 

Im  Norden  Ru^idands  hatte  das  Eismeer  auf  weite  Slieeken  hin 
das  Land  überschwemmt  DasK  da^  Klima  kalt  war,  zeigt  au;>ser 
der  marinen  Fauna  aueh  die  Flora.  Es  folj.'te  eine  Periode,  in  der 
sich  eine  breite  Landbrücke  von  Nordwestdeutschland  nach  Skandi- 
navien erstreckte.  Torfla*rer  j<*nt'r  IVriode  trirt\  man  heute  in  Süd- 
schweden ;>()  m  unter  dem  Mt*ere.  Damals  war  ( iros.-l)ritannien  ein 
Teil  des  Festlandes;  die  ()st>ee  aber  wm'  vom  Mt-ere  abgeschnitten 
und  ein  8ü.S!>wa.söen!.ee  (Ancylussee,  nach  dem  Leitfosbile  Ancylu* 
fluviatilis).  An  der  mssischen  OstseekOate  stand  der  Seecipiegel 
höher  ah»  vorher;  denn  die  Ancylusschichten  ruhen  auf  Torfschichten 
mit  Baumresten«  m  deren  Liegendem  erst  die  Yoldiaschichten  auf- 
treten. Uferlinien  des  Ancvluseees  sind  vielfach  an  der  russischen 
Ostseeküste  vorhanden;  sie  liegen  15,  ja  bis  30  und  15  m  über 
dem  heutigen  Mwresspiegel.  Abflusskanäle  des  Anc\lussec?j  sind 
in  lii  fen  Kinnen  im  Sunde  {79  m  ti<'f).  im  Oros-cn  und  im  Kleinen 
Belte  am  (irmuii'  juignleutet.  Das  Khma  war  «hunals,  nach  dt-r 
Flora  und  Fauna  zu  urt«'ilen ,  gemässigt.  Es  folgt  alH-rniMU  »  itic 
Senkung  des  Landes,  welclie  die  Ost^^ie  in  freie  Verbijulung  mit  «ler 
Nordsee  bringt.  Das  Meer  bteht  in  Südschweden  wenig?teu^  ly(\ 
in  Südnorwegen  115  m  höher  als  heute  (Littorinasee).  Die  Fauna 
weist  auf  ein  salzigeres  und  wärmeres  Wasser  hin  als  das  heutige; 
auch  die  Flora  hatte  im  Vergleiche  zur  heutige  einen  wärmeren 
Charakter.  Geikie  stellt  sowohl  den  Ancylussce  wie  die  Littorina 
gee  in  neine  vierte  Tnterglazialzeit  Spater  ei»t  bildeten  sich  die 
heutigen  V«rliältnis>i'  heraus.  Kürzer  werden  die  diluvialen 
Glet.-chcr  Mittrlcuropas  gc-childert.  (ieikie  deutet  nn,  dass  er 
man<-he  der  hier  al>  .Moränen  bt'sr-hrirh.-m'n  AlilaL'erune,n  auf 
(irund  eigent-r  Heobaehtungen  <li»r  fiir  Kuhhlr.lrifl  haltt  ii  mrK-hte, 
d.  h.  für  Schutt  der  Glaziiüzeit,  ent>tanden  luiler  Mitwirkung  von 
Schnee,  aber  austtcrhalb  des  vergletscherten  Gebietes,  so  ein  Tdl  der 
moränen  Steinmassen  im  Schwarzwalde,  so  die  entsprechenden  Ab- 
lagerungen der  Rauhen  Alb  und  des  Frankenjura.  Die  Ver- 
gletscherung des  Riesengebirges  wird  nach  Partsch  ge-ehiM«  rt.  — 
In  den  Alflen  Ihsm  n  >i(  Ii  drei  grosse  P^iszeiten  unterscheiden,  deren 
«Irei  Moränen  sich  nordlich  vom  Bodensec  und  am  Gardasee  vor- 
finden. Die  durch  ein  sehr  mildes  Klima  ausgezeichnete  erMe  Inter- 
glazinl/.eit  wir«!  durch  die  interglazial«  n  l'i .--illager  zu  Pionico,  L«'ffe 
unti  in  <!•  r  Ilöttinger  Breccie  l)ei  Iiui>litu(  k  rej)rä>entiert,  <lie  zweite 
Intergla/ialz»'il  ilureh  die  versehii'tlenen  schweizerix'hen  Schiefer- 
kohlcn,  die  Kohlen  von  Sonthofen  u.  s.  w.  Aus-<  rtleni  ist  jede  Int^r- 
glazialzi*it  durch  Bildung  einer  Verwitterungs^^chicht  sowie  durdi 
intensive  Thalbüdung  b  den  Glazialschottem  im  Alpenvorlande  aus- 
gezeichnet. 


L^iyiu^uo  Ly  Google 


Oletacher  und  Olasialphysik.  287 

Auch  in  den  Alpen  triflt  man  Erdmoränen  eines  klemeren 
GletfichergtandeSy  und  zwar  in  zwei  Dimenaonen.  Geikie  hält  sie  für 

Z(ni<r<n  y.weuT  klriiuren,  ganz  selbständigen  Gletschervorstosfie, 
während  Pi  nck  in  ihnen  Rüclczugsnioränen  der  letzten  grossen  Eis- 
zeit .sieht.  Das  nordameriknnischc  Inhiiulois  steht  einzig  da  durch 
seine  Grö.<r;e:  es  bcdfckt<*  über  80( K l( M K »  r^A-w;  (hinn  ahrr  aueh  (hi- 
diireh,  dass  es  pir  nielit  von  t'incni  (it'birge,  sondern  von  der 
Hudsonsbai  oder  rieliti;,M  r  von  zwei  Zentn-n  ausstrahlte,  von  denen 
das  eine  öütlich  der  liudsonsl)ai  in  Labrador,  daa  andere  unnutiel- 
bar  westlich  der  Hudsonsbai  hig.  Wie  m  Europa,  ao  finden  bieh 
auch  im  Bereiche  des  nordamerikanischen  Inlandeises  die  Spuren 
Yon  mehreren  Eiszeiten,  die  durch  Intei^gbusialzeiten  getrennt  sind. 

Die  drei  Glazialformationen  smd  durch  Interglazialablagerungen 
voneinander  geschieden.  Diese  bestehen  teils  in  Verwittenin^'s- 
schichten,  teils  in  Anhäufungen  von  Vegetationsresten,  zum  Tede 
regelrechten  »Forest -beds^ .  Die  Vegetation  weist  für  die  erste 
Intererbizialzeit  auf  l  in  Klima  hin,  das,  wenn  überhaupt,  daini  doch 
nur  weni<r  kühler  war  als  »las  heuti^j^e.  Fossilsehiehlcn  bri  Toronto 
von  4U  m  Mächtigkeit,  die  wohl  am  besten  der  zweiten  Inlergla/.ial- 
z^t  zugerechnet  werden,  die  der  Bildung  der  Ostwiöconsinfornmtion 
voranging,  enthalten  eine  Fauna  und  Flora,  die  auf  ein  milderes 
Klima  zu  schliessen  zwingt,  als  es  heute  dort  herrscht.  Nachdem 
das  Eis  der  Ostwisoonsmformation  sich  vom  St  Lorenzthale  zurück- 
gezogen hatte,  folgte  ein  Untertauchen  de«  Landes,  das  bei  Montreal 
im  Vergleicbe  zur  heutigen  8i>ehöhe  170  m  betrug:  es  lagerten  sich 
die  marinen  Champlainschichten  ab.  Die  Übereinstimmung  der 
Folge  der  Ereignisse  in  Amerika  und  Europa  ist  bemerkenswert, 
wenn  auch  die  Parallelisieruni;  im  einzelnen  noch  nicht  definitiv  ist. 

Die  Ergebnis.st*  der  lieiiba<'htnnL'  d.  h.  der  derzeitigen  Deutung 
wahrgenonuneiier  Erscheinungen,  die  auf  <lie  GlaziidejK)che  bezogen 
werden,  machen  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Eiszeit  innner 
brennender.  G^kie  bringt  in  dieser  Beziehung  nichts  neues,  sondern 
steht  auf  dem  Boden  der  CroU'schen  Hypothese,  deren  Unzulässig- 
keit  ihm  nicht  bekannt  zu  sein  scheint 

Die  UraajChen  der  Eiszeit  hat  Luigi  de  Marchi  behandelt 
als  Beantwortung  einer  Preisausschreibung  des  kgl.  l()nd)ardischen 
Institutes.  Die  Abhandlung  s»  ll)st  ist  noch  nicht  gedruckt,  son<lern 
nur  ein  Bericht  über  dieselbe  von  Prof.  iSchiapareÜi,  dem  das  nach- 
folgende (  iiiiionniien  i-t  M. 

Der  Verf.  bat  sich  hauptsächlich  an  dvn  nieleorulugischen  Teil 
des  Problem»  gehalten.  Obwohl  sich  der  Gegenstand  zu  einer 
präzisen  raathematischen  Behandlung  nicht  sehr  eignet,  ist  es  dem 
Autor  trotzdem  gelungen,  in  emer  strengeren  Form,  als  es  bbher 
geschehen  ist,  alles  das  darzulegen,  was  die  Zufuhr  und  Abfuhr 
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eines  Gletscbers  bildet,  und  die  wesentlichen  Bedingungen  seines 
Wachsens  und  Bchwindens  zu  beAtimmen.  Diese  Erörterungen  auf 
das  vorliegende  Problem  anwendend,  fCihren  ihn  schon  zu  allem 
Anfange  dabin,  die  Unm6{dicbkeit  dor  sotri  iuinnt^  ii  orourraphischra 
Hypot1i<'-('  zu  beweisen,  imdi  welcluT  das  Vorrücken  der  quat^ 
nSpMi  ( Jli  t-(  h«T  von  oiner  bestinimton  Erhobiinir  «liT  von  ihnen  1»»'- 
(It'cktt'ii  licrvonji  rnf^n  wäre.     1\tiii'J  mit«  r-uflit  «t  An- 

>irlit .  ^v^■!.•]1.'  .Icr  Kis|)fri<'ilf  .  inr  lioln  rc  'rciii]M  i;itvn'  <it'r  J^nft  un'l 
eine  (laniil  vcrlmiKlnir  irii'--«!«'  Xfiiluii-tuiii:  ziiselin  il»t,  un<l  tin-h-t 
dieselbe  «'iK-n^o  unanuelnnhar.  Zun»  »"^elilui^se  gelangt  er  zur  An- 
schauung, doäs  da«  Hereinbrechen  der  glazialen  Periode  durch  eine 
allgememe  Kmiedrignng  der  Temperatur  bervoi^rufen  wurde,  ver- 
bunden (sei  es  als  Folge  —  oder  als  einfache  Begleitetxcheinung) 
mit  einer  allgemeinen  £rhöhimg  der  Feuchtigkeit  und  des  Nieder- 
><  lilai2:c8.  Diese  Temperaturemiedrigung  wäre  ferner  eher  einer 
Abnalune  der  i^^omniertempemtur  als  der  Wintertemperatur  zu- 
znsehreiben  und  daher  einer  Abnahme  der  Jahresschwankuog  der 
Temperatur. 

Ftlr  diese  Aii>i(*ht(  i)  Hiidrt  er  eine  Bestätipuncr  in  der  l  iit»T- 
suehunjjT  der  periodisehrn  S(  h\\anknnt:<'n  des  Vorrüekens  und  Zuriick- 
weichens  der  Gletscher.  Es  hat  ^ieh  erg(;l)en,  das««  jetler  Haupt- 
periode des  VoiTÜckens  der  Gletscher  eine  Reihe  von  sehr 
regenreichen  und  relativ  kälteren  Jahren  vorangeht,  während  die 
wichtigsten  Perioden  des  Ztuuckweichens  fast  gleichzeitig  sind  mit 
dt  ii  Jahren  der  hoehsten  Ti  !ii|><  iaturen  und  prrrinfrrren  RejEnenmenge. 
Die  gegenseitige  Abhängigkeit  zwischen  den  >iiedei«ehläp?n  und  <iei 
Tem|H'ratnr  im  Ix  relts  an»r«Ml»'uteten  Sinne  erscheint  auch  im  allge- 
meineji  (iiuch  dir  rni«  rsuehnnL'en  Hrüekncr's  über  die  L'fpMnvärti<jen 
Kliinascli\vaiikniiLr<  II  bi  -lätiirt.  Für  <lie~i'  i-t  in  unzui-itrlhatier 
Wei*e  naehirrw  i.M  II  ,  da--  nicht  eine  Knväi  inuMLT ,  wohl  ab«  r  ein«- 
Erkältung  dt?  Kliiiia>  ntjlwendig  ist,  um  eine  grösi^ere  Feuchtigkeit 
und  groi«(ieren  Niederschlag  hervorzurufen. 

So  erscheint  das  voi^elegte  Problem  auf  die  Untersuchung 
jener  at>tronomischen ,  geographischen  tmd  meteorologischen  Be> 
dinginigen  reduziert,  welche  im  stände  sind,  die  mittlere  Tetnpemtur 
und  ihre  jährliche  Schwankung  zu  verringern,  um  gleichzeitig  die 
Verdunstung  und  die  Niederseh läL"'  —  in  Schneefonn  —  zu  vei^ 
mehren.  Ih'V  Autor  untersucht  die  ver-cbiedcnen  j)hy-ikaliMiien 
Elt'iiH  iite.  wricbe  die  'rcmpcratiir  <!»r  Atmosphäre  in  jcdriii  be- 
lit  iiiut  ii  riiiikie  der-rlbcn  botiiiiiiit  ii ,  ebenso  dir  anaivti-che 
Funktion,  welche  die  Temperatur  «buch  diese  Elemente  au-drn<  kt. 
Unter  diesen  führt  er  das  von  Zenker  zum  ersten  Male  in  .-einer 
Abhandlung:  >t)ber  die  Verteilung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche 
der  Erde«  (Beiün  1888)  definierte  Element  der  »Kontinentalität« 
ein,  wodurch  er  in  die  lAge  versetzt  wurde,  die  Ünregefanässigk6iiie& 
der  I-otlit  niien,  hervoi^rufen  dun  b  die  Verteilung  des  Fe^tÜandes 
und  den  Meeres,  darzustellen  und  mit  einiger  Annäherung  auch 
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den  Eiiitluss  der  oz«auii»cheii  und  alinot-phäriijcheu  Ströiiiiuigeu  zu 

Nach  diesen  Vorarbeiten  geht  der  Autor  zur  eigentlichen  Dis- 
ImssioD  des  vorgelegten  IVoUems  über.  Er  be^nnt  mit  der 
PrOfung  ein^^  berühmter  astronomischer  Hypothesen  und  beweist» 
d&üii  weder  die  Variationen  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung,  noch 
jene  der  Sdhiefe  der  Ekliptik,  noch  jene  der  Exzentrizität  dor  Erd- 
bahn, welche  Groll  als  Grundlage  seiner  berühmten  Theorie  an-  • 
genommen,  genügend  .-ind,  um  alle  beobachteten  oder  in  den  vor- 
hergehenden Abschnitten  mit  Recht  abgeleiteten  Thatsachen  erklären 
zu  können.  Namentlich  anregend  erscheint  die  lange  Diskussion 
«ler  CruU'schen  lly})0these,  welche  in  der  k'tzteii  Zeit  nicht  wenige 
Anhänger  gefunden  hat.  Der  Autor  gieht  zu,  dat^s  dem  Vorhanden- 
sein  einer  Änderung  der  Ezsentrizitat  in  gleichen  Breiten  der  beiden 
Hemisphfiren  eine  Verschiedenheit  nicht  m  der  mittleren  Temperatur 
wohl  aber  m  der  Jahresschwankung  der  Temperatur  folgen  kann, 
mid  gestützt  auf  die  im  sweiten  AbKchnitte  matheinatisch  entwickelte 
Theorie  bestimmt  er  auch  numerisch,  wie  trross  die^e  Veryjchiedenheit 
sein  kann.  Für  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Exzentrizität  findet 
er,  dass  die  Jahresschwankung  der  Temperatur  in  der  Nordhemi- 
sphäre  vielleicht  um  einen  Grad  vermindert  und  um  eben>'(jviel  in 
der  Südhemisphäre  vennehrt  sein  kann.  »Solche  Ditlerenzen  erirdx  n 
sich  aber  nicht  aus  den  Beobachtungen,  da  sie  durch  stärkere 
meteorologische  Einflüsse  anderer  Natur  verdeckt  erscheinen.  Aber 
in  der  Vergangenheit,  wo  ^  Exzentrizität  einen  vier-  bis  fünfmal 
so  grossen  Wert  erreicht  hat  als  der  gegenwirtige»  konnte  dieselbe 
in  der  jährliehen  Schwankung  der  Temperatur  Unterschiede  von 
mehreren  Graden  in  den  gleichen  Breiten  beider  Hemisphären  her- 
vorrufen. Es  ist  daher  die  Veränderhchkeit  der  Exzentrizität  ein 
entschieden  nicht  zu  vernachlässigendes  klimatolo^isches  ElennMit  ; 
eint-  strenge  Diskussion  ihrer  Einzehvirkungen  tidirt  aber  zum 
Schlugt',  dass  in  der  Schätzung  dies<'r  Wirkungen,  sei  es  im 
allgtiiicinen  Probleme  der  geologischen  Kliniatulogie,  sei  es  hu 
spezieilen  der  Eiszeit,  Croll  uud  alle,  die  seine  Theorie  annahmen, 
ihre  Wichtigkeit  übertrieben  oder  dieadbe  In  einer  Weise  auf- 
fassten,  woseu  sie  weder  nach  der  Theorie,  noch  gemäss  den  Be- 
obachtungen der  Thatsachen  berechtigt  waren. 

ESne  der  Hauptgnindlagen  der  Ooll'schen  IIv]>othe8e  ist  die 
sogenannte  Temperatur  des  Weltraumes,  welcher  der  Autor  eine 
lange  Nebenuntersuchung  widmet. 

Er  giebt  eine  Lbersicht  <l«'r  verschie<lenen  Hypothesen,  welche 
die  (THHjdlage  der  Berechnungen  von  Fourier,  l'ouillet,  Liais,  John 
Herschel,  Fröhlich,  1  Vinter  hildeten,  und  nachdi  ni  er  dieselben  ein- 
gehend untersucht  hat,  schliesst  er,  dass  das  geheinuüsvolle  klimato- 
logische  Element  »Temperatin:  des  Weltraumes«  genannt,  zu  welchem 
Groll  und  die  Anhänger  semer  Eistheorie  Zuflucht  genommen  haben, 
ein  Element  ist,  welches  sich  bisher  unserer  Diskussion  entzieht 
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Ohne  a  priori  auBschliesaen  su  können,  dass  es  ni  jener  Modifikation 
des  terrestariechen  Klimas,  welche  zum  Entstehen  der  Eisxeit  gefühlt 
hat»  beigetragen  haben  kann,  kann  man  sieh  deraeit  damit  doim  nicht 

befossen;  es  konnte  ein  Reserveargunient  für  die  Zukunft  bildeo, 
wenn  alle  übrigen  einer  wissenBchaftlicben  Diskussion  leichter  sogao^ 
lieben  Erkläningen  ausgeschieden  wären. 

Es  folgt  die  Untersuchung   der  geographischen  Hypotheken, 
wie  die  von  Lyell  und  Stoppani,  nach  welchen  für  die  Erklärung 
der   Glazialphänoniene   auch    für   die   gemässigten    Zonen  ge\vi-<se 
Änderungen  in  der  Verteilung  der  Meeres-  und  Laudliächen  ge-  . 
nügen  würden. 

Angenonmien,  dass  diese  Verteilung  während  der  Eiqfieriode 
von  der  gegenwartigen  besonders  verschieden  gewesen  sei  (was  noch 
SU  beweisen  w&re»  und  von  vielen  verneint  wird),  so  könnte  man 
mit  einer  solchen  Hypothese  gewiss  bedeutende  Änderungen  der 
Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  einer  bestimmten  Region  be- 
griindoii.  Der  Autor  glaubt  aber,  dass  diese  Einwirkung  zu  sehr 
überschätzt  wurde,  und  kann  nicht  Munehnion,  dass  man  nuf  di«-ie 
Art  Rcchensrhatt  über  die  Vereisung  von  Regionen  der  geniässigieu 
Zone  geben  könne. 

Nach  diesen  Ausscheidungen  vereinigt  er  die  Folgerungen  der 
in  seiner  Arbeit  unterBUohten  und  bewiesenen  Thatsachen.  Die 
Gfundhypothese,  welche  er  als  die  wahrscheinlichste  annimmt,  ist 
die  einer  besondieien  Abnahme  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphiie, 
verursacht  durch  das  Hinzutreten  einer  das  Gewöhnliche  über- 
schreitenden Menge  von  Wasserdampf,  als  deren  Folge,  einen  be- 
stimmten Zeitraum  hindurch,  ein  dem  gegenwärtigen  besonders  üb.  r- 
legener  Grad  von  Regenfähigkeit  und  Bewölkung  erreicht  wurde. 
Die  aus  dieser  Hypothese  von  ihm  bewiesenen  Schlüsse  sind: 

1.  Zur  Eisz(Mt  bestand  eine  Abnahme  der  Teni|M'ratur,  sowohl 
über  dem  Ozeane  als  über  den  Kontinenten ,  aber  mehr  über  dem 
ersten  als  über  den  letzteren,  folglich  ein  kleinerer  Unterschied 
swischen  See*  und  Kontinentalklima. 

2.  Diese  Abnahme,  welche  am  Äquator  verschwmdet,  wiichifit 
bis  beiläufig  bis  zum  70.  Breitengrade,  um  von  da  wieder  in  deo 
Folarregionen  abzunehmen, 

3.  Eine  Verminderung  der  jährlichen  Schwankung  der  Tem- 
peratur. 

Alle  diex'  Umstände  hat  der  Autor  als  mit  der  Eiszeit  innie 
verltuiiiien  njirhp'wiesen.  Er  neigt  zur  Ansicht,  dies  alles  als  eine 
einfache  Zunahme  der  Perioden  mit  gnisserer  Feuchtigkeii  anzu- 
sehen ,  welche  sich  auch  heutzutage  nach  den  Untersuchungen 
Brflckner's  in  Zwischenräumen  von  beiläufig  35  Jahren  folgen;  eine 
Zunahme,  hervorgerufen  durch  eigene  Umstände,  welche  nach  der 
einmütigen  ZuMtimmung  der  Geologen  su  emer  bestunmten  Zeit  der 
quaternären  K|>oche  vorherrschen  mussten,  als  infolge  der  ausser^ 
ordentlichen  Niederschläge  sich  die  unter  dem  Namen  dUuvische  und 
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alluvische    Erscheinungen  bekannten  unermeflalicheii  po8tplk>c&Deii 

und  quateniären  Ablagerungen  bildeten. 

Den  Ursachen  dieser  reichlichen  Niederschläge  (welche  nicht 
eine  Hypothese,  sondern  eine  That*ache  sind)  nachzuforschen,  bildet 
eine  eigene  Frage.  Der  Autor  bespricht  einige  Hypothesen,  welche 
XU  dieeem  Zwecke  yoigebraeht  woiden,  unter  tndopeii  jene  ynm 
A.  Bobert,  nach  welcher  isich  dieselben  ak  Folge  euier  grOflseren 
Verdunstung  erklären  würden,  henmgerufm  dun£  eine  bedeutend 
ausgedehntere  und  stärkere  Vegetation,  und  die  von  Btoppanl, 
welcher  dieselben  dner  groaaenxk  Ausdehnung  der  Meete,  nament- 
lich der  tropischen ,  zuschreiben  möchte,  und  die  andere,  von  Char- 
peutier,  neuestens  wieder  durch  Taramelli,  angenomiucne,  nach 
welcher  diese  aussorordeutliche  Zunainne  des  "Wasserdunipfes  ciih  iii 
AN'achsen  der  vulkanischen  Thätigkeit  der  Erde  entsprechen  \vürde. 
Die  Untersuchung  dieser  letzten  Hypothese  hat  den  Autor  auf 
wichtige  Ergebnisse  geführt. 

Die  in  den  Katalogen  von  Fuchs  und  Rüssel  vom  Anfange 
^esee  Jahrhunderts  bis  zum  Jahre  1875  angeführten  vulkanischen 
Ausbruche  ordnend,  forscht  er  nach,  ob  in  der  FK^juenz  dieser 
Eruptionen  iigend  ein  Zusammenhang  mit  den  von  Brückner  ent- 
deckten 35jährigen  Hegen perioden  vorhanden  ist,  und  gelangt  zu 
einem  negativen  Resultate,^  das  heisst  zur  Folgemng,  «lass  im  gegen- 
wärtigen Zustande  unserer  *  Kenntnisse  diese  Zusaminciistellung  eher 
gegen  die  Hypothese  wäre,  welche  luich  Charpentier  «He  Glazial- 
erscheinung und  die  quaternären  Diluvien  einer  grösseren  vulka- 
nischen Thätigkeit  dieser  Periode  zuschreiben  möchte.  Aus  der- 
selben Statistik  folgt  aber  in  evidenter  Weise,  dass  es  doch  eine 
Periodizität  m  der  Frequenz  der  Eruptionen  giebt.  eine  Aufeuuuider- 
folge  von  Maxima  und  Minima  m  einer  elQifar^n  Periode,  un- 
zweifelhaft derjenigen  der  Sonnenflecke  entsprediend ;  die  grosste 
vulkanische  Thätigkeit  der  Erde  mit  der  gerin^ten  Häufigkeit  der 
Sonnenflecke  übereinstimmend  und  umgekehrt.  Dieser  neue  Zu- 
sammenhang zwischen  der  ])erio(lischeii  Thätigkeit  der  Sonne  und 
der  N-ulkanischcii  der  Erde  bildet  für  sich  eine  nicht  nur  wichüge, 
ßondern  auch  uiitTwartt'te  Entdeckung. 

Der  Autor  legt  sodann  tlar,  wie  die  von  ihm  angenonunene 
H}'pothese  den  Vorteil  besitzt,  drei  geologische,  dem  Anscheine 
nach  so  verschiedene  Vorkonunnlsse  einer  einzigen  - Ansicht  unter- 
zuordnen und  auf  dieselbe  Ursache  zurflckzufQhren,  und  zwar  die 
Glazialperiode,  die  quaternären  Alluvionen  und  die  hdheren  Tem- 
peraturen der  Polarragionen  während  eines  bestimmten  Zeitraumes 
der  tertiären  Zeit. 

Er  beweist,  dass  es  zur  gemeinsamen  Erklanmg  dieser  That- 
Bachen  nicht  genütrt.  »  ine  Variation  der  Sonncnstraldung  anzunehmen. 
Die  gleichförmigere  Temperatur  der  te  rtiären  Zeit  hört  hingegen  auf, 
eine  unerklärliche  Thatsaehe  zu  sein  .  w«*nn  man  anninnnt,  da.-s  in 
dieser  Epoche  die  Atmosphäre  durchsichtiger  war  als  jetzt,  und  mit 
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sdir  gemässigten  Hypothesen  Über  diese  Dnnshsicbtigkeit  gelingt  e» 
dem  Autor,  die  Bchlfiase  Heeres  su  bestätigen.  Aal  diese  Art  bfici 
die  Eisceit  auf,  eine  isolierte  Thatsache  in  der  Erdgeschichte  su  sein» 
diese  Periode  und  dio  vorangehende  der  pdaren  Floren  von  Hee^r 
und  die  grossen  Regenfluten,  welche  die  quatemäre  Periode  ein- 
leiteten, stellen  sich  als  Anomalien  oder  Abweichungen  derselben 
Ordnung,  aber  de»  entgegengesetzten  Zeichens,  von  einem  gleiofaen 
normalen  Zuätaude  dar. 

Das  diroDologlsche  Alter  der  Eiszeit.  Einen  neuen  Ver- 
such, in  dieser  Beziehung  zu  Resultaten  zu  gelangen,  liat  Professor 

Hdm  veröffentlicht       Er  führt  folgendes  aus : 

»Quer  durch  das  Gersauerbecken  des  Vierwald stattorsees  zieht 
unter  Wasser  eine  grosse  Moräne.  iSie  erhebt  sich  durchschnittlich 
CJi.  120  m  über  den  unterhalb  folgeinieii  Hachen,  im  Mittel  20<»  m 
tiefen  Seeboden  und  reicht  stellenweise  i)is  an  70  m  unter  die 
Oberfläche  des  Sees  hinauf.  Von  der  Morüjie  thalaufwärts  bis  zum 
Delta  der  Muolta  ist  der  Seeboden  eben&lls  ein  total  ebener  Schlanun- 
gmnd.  Allein  in  diesem  Seestücke  liegt  er  nur  110  bb  120  m 
unter  der  Wasserfläche,  also  etwa  80  m  höher  als  unteriialb  der 
Moräne.  Die  Erhöhung  durch  das  ^fuottadelta  bildet  eine  flache 
Barriere  bis  an  das  jenseitige  Ufer  und  begrenzt  die  Beussscblamm- 
ablagerung  thalabwärts.  Oberhalb  fola^  der  Urnerseeböden ,  der 
180  bis  2(H)  m  unter  dem  Seeniveau  negt,  also  wieder  bis  ülx^r 
80  m  tiefer.  Der  Gersau-Beckenriedorsci'boden  ist  fast  genau  die 
Fortsetzung  des  Urncrseebodeiis.  Dazwischen  liegt  das  erhöhte 
Stück  vom  Muottadelta  bis  an  die  unterseeische  Moräne.  E-  i.-t 
klar,  dass  die  Erhöhung  dieses  Stückes  bloss  bedingt  sein  kann 
durdi  die  Konsentration  des  Muottaschlammes  auf  dieses  Stück. 
Die  Moräne  wirkte  als  Barriere  und  Hess  das  trübe  Muottawaaser, 
das  sich  am  Seegnmde  ausbreitete,  nicht  weiter  abwärts  gehen.  Die 
Moräne  ist  scharf  in  iliren  Formen,  nicht  verfegt. 

Sie  gehört  ofienbcur  einem  Stillstande  des  Glet^scherendes  in  der 
letzten  grossen  Rückzugjäperiode  an.  Die  Hinterfüllung  mit  Muotta- 
schlannii  kann  erst  begonnen  haben,  nachdem  der  Gletscher  die 
Moräne  fertig  abgelagert  und  das  Se<*l)ecken  daliinrer  wieder  zu  ver- 
la.ssen  begoiuien  hatte.  Die  Erhöhung  iles  Bt)dens  auf  dem  Stucke 
Muottadeltanioräne  hat  also  unniittelbai*  am  Ende  <ler  Eiszeit  U  iiu 
grossen  Kückzugc  begonnen  und  dauert  heute  noch  fort  Die  Auf- 
füllung des  Umersees  ist  im  Rückstände  geblieben,  weil  sich  das 
Schwemmmaterial  der  Reuss  auf  eme  viel  grossere  Fläche  verteflen 
musste.  Das  Aufi&llungsmaterial  der  Muotta  hingegen  erhöhte 
80  bis  90  m  mehr,  weil  es  durch  die  Moränenbamere  auf  eine 
kleinere  Strecke  sich  konzentrieren  musste. 

Um  weit<»r  zu  gehen,  müssen  wir  nun  eine  Ausnahme  machen, 
die  zwar  nicht  exakt,  aber  doch  in  diesem  Falle  zulässig  ei»cheiut» 

»)  Vierteljahraschrift  der  Naturf.-Gesellschaft  in  ZUrich  89.   2.  Heft. 
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Wir  nehmen  an,  dass  die  Sand-  und  Schlammniassfii,  wt  lchc  Reus8 
und  Muotta  in  den  Vienvaldstättersee  spülen,  in  din  kt«!-  Proportion 
stehen  zur  Au.'^dehnuiig  der  zugeburigeu  S&innielgebiete.  Selb.-^tver- 
«tandlich  wird  ausserdem  die  Dicke  der  Schlfunmauifiiillung  umgekehrt 
proportional  sein  der  Grösse  der  Fl&che,  auf  wefchor  sie  stattge- 
funden hat  Nun  können  wir  berechnen,  welches  das  Veihältnu 
in  der  Bodenerhohunp:  \-<^n  Muotta  zur  Bodenerfaöhung  durch  die 
Reuss  ist   Es  wird  die  Proportion  gelten: 

Samnielgebiet  der  Renaa        Schlammablagemngsfläche  der  Maotta 
SumieIgebiet~dlNr~ Mnotta  Sdilainimablageraiigädlölra^^ 

Schlammablagenmgsdicke  der  Heugg 
Schlammablagenmgsdicke  der  Maotta 

Hierin  sind  folgende,  aus  den  Karten  gemessene  Zahlen 
einzusetien: 

Sammelgehiet  der  Rmss  ohne  Delta  =825  Quadratkibmeter 

»  »   Muotta  V  =  238  » 

Scblammablagerungsflache  der  Reui'.s  as  10.81  » 

»  >  >  Muotta  =    2.125  .» 

Das  eigiebt: 

825        2.125  ,  5 

238       10.310  7. 

Die  ursprQn^iche  Basis  des  Sees,  auf  welchem  seit  dem 
Gletscbenrflckzuge  die  Ablagerungen  stattfanden,  ist  nun  su  bestimmen. 
AVir  beieicfanen  die  unbekannte  Dicke  der  E2rböhung  des  Umersee- 
bodens  über  dem  ursprOng^hen  Seegrunde  mit  x.   Dann  gilt: 

z:x  +  80ss  5:7; 

bieraus  berechnet  mch  x  ss  200  m. 

Der  Boden  des  Umersees  mag  also  noeb  etwa  200  m  tiefer 
gewesen  sein.  Seine  Tiefe  betnip:  somit  ca.  das  Doppelte  wie  beut^ 
und  beute  nach  Abiscblu.Ms  der  ^eel)ildenden  Versenkung  der  Alpen 
lag  der  Umer>äeel)oden  uovh  ea.  40  m  id)er  Meer. 

Die  Bereebnun^  der  abnohiti'n  Vohnne  der  Delta  von  diesem 
Niveau  bis  biiiauf  ist  allerdinps  mit  vielen  Feblerquellen  bebaftet. 
Die  Oberfläche  lässt  sieb  leicbt  bestimmen,  dtus  Gefälle  der  Tbal- 
gänge  unter  die  Delta,  .sowie  das  Gefälle  des  Deltagrundes  selbst 
oder  die  Dicken  des  Deltas  an  yerschiedenen  Stellen  sind  ungefähr 
xa  schätzen.  Leon  Wehrli  hat  diese'  Messungen  und  Rechnungen 
'nach  der  Anleitung  des  Verfossers  durchgefi&t  und  gefunden: 

Volumen  den  Muottadeltas  Minimum  0.88 

Maximum  ss  2.4  dbn,  wahrscheinlichstes  .  .  .  .  b  1,50 

Volumen  des  Beussdeltas  Mmunum  .  .  .  .  s  2.07  » 

Maximum  =  12  ekm,  wahrscheinlichstes  .  !  .  .  s  6  » 

Die  jährliche  Geschiebeführung  der  Reuse  ist  von  dem  Verf. 
froher  (Über  die  Erosion  im  Gebiete  der  Reuss,  Jahrbuch  des 
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Schweizer  Al{>enklulKs  14.  1879)  zu  200uO(»  cbm  per  Jahr  g:eni.'>>fii 
und  geschätzt  worden.    Diejenige  der  MuoUa  können  wir  danach 

23S 

annehmen  zu  200000  66000  ebm, 

Doii  Alter  des  Muottadeltas  ergiebt  sich  wonach  in  Jahren. 

.  880000000  ^aru^  1  u 

Minimum  as=  — —  ä  ca.  13000  Jahre 

^    .  2  KW 000000 

Maximum  =  — 66ÖÖÖ —  ^  ^  obUOO  » 

i      i      1   i  .  1  600000000  oanmv 

wahr!?cheinlichi*tes     =  — ij^ojjo —  «  ca.  2ö 000  » 

Das  Alter  des  Reusedeltas  ergiebt  dch  danach  in  Jahren  zu: 

Munmum  =  —  —  =  ca.  10  JoO  Jahre 

Mudmum  »  11«''"'"'«^  =  60000 

.    ......  6üO(M)ooonn  oAAAA 

wahrscheinhcnstes         — oqo  uuu     __ '^"Wll  > 

Xun  i-t  aber  sehr  wahrscheinlich  die  Zahl  2UUl>0<)  und  die 
(hivon  ahgtKitcle  Zahl  <*.('.( zu  khAn.  Verf.  ist  mehr  un<l  mehr 
zur  Cberzcugung  {Xcküinun  ii ,  das.-,  wenn  die  Keuss  jährlich 
15UO0O  cbm  grobe  Geschiebe,  wie  wir  me.-.send  festgestellt  haben, 
in  den  See  npült,  der  Sand  und  Schlamm,  der  nicht  unmittelbar 
an  der  Mündung  liegen  bleibt,  auf  ebensoviel,  das  Ganze  auf 
300000  dm  per  Jahr  geschätzt  werden  müsse.  Danach  würden 
alle  obigen  Zahlen  von  Jahren  auf  %  zu  reduzieren  sein.  Ausser- 
dem ist  hervorzuheben,  dass  .die  Dimensionen  für  d.-i^  Reussdelta 
wahrscheinlich  zu  gross  angenommen  sind,  weil  ein  Teil  des  Delta- 
volumens schon  aus  früherer  —  vielleicht  interglazialer  —  Zeit 
stanmien  wird ,  während  die  örtlichen  Verhältnisse  diesen  Fehler 
für  das  Muottadelta  viel  gering<'r  zeigen.  Halten  wir  uns  al-o  nn 
die  für  das  Muottadelta  wahrscheiidichste  Alterszahl  von  i?300<>,  und 
reduzieren  wir  dieselbe  noch  aus  angegebenen  Gründen  auf  >o 
erhalten  wir  für  die  Zeit,  welche  seit  dem  Kückzuge  der  Gletscher 
aus  den  grossen  Seethälem  verstrichen  bt,  als  wahrschefailichste 
Grösse  ca.  16000  Jahre. 

Die  ebene  Reussschlammaufftdlung  am  Boilen  dea  Umeri»ees 
haben  wir  auf  ca.  200  m,  diejenige  oberhalb  der  Moranenbarriere, 
von  der  Muotta  stammend,  310  bis  320  m  annähernd  berechnet. 
Daraus  ergab«*  sich  eine  mittlere  Schlanunerhöhung  «les  Urnersee- 
bodriis  von  ca.  12  mm,  des  Bodens  oberhalb  der  Morünenbarriere 
von  ea.  2i>  7nm  per  Jahr.  Nun  \>t  anzunehmen,  «lass  mit  dem 
Kückzugi'  der  (iletscher  das  Verhältnis  vom  Schlanmie  zu  grölK-reni 
nahe  der  Mündung  sich  ablagerndem  Geschiebe  zu  l'ngunsten  des 
ersteren  sich  verändert  hat,  so  dass  wir  gegenwärtig  eiue  kleme  jähr^ 
liehe  Bodenerhöhung  für  wahrscheinlich  halten.   Schon  vor  vielen 
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Jahren  hat  Verf.  Yeiwiche  geinucht,  diem  Sdihunmerhöhung  experi- 
mentell  zu  bestiiiimeD.  Dieaelbeii  missglückten.  Ich  werde  sie  er- 
neuern und  dadurch  eme  rückwirkende  Kontrolle  uoBerer  Berechnung 

erhalten.  Obige  Zahlen  stehen  der  Wirklichkeit  sehr  nahe,  indem 
Professor  Forel  die  jährliche  Schlammablagerung  am  Grunde  des 
Lemansees  bei  freilich  viel  ausgedehnterer  Ablagening-fiaclR",  aber 
auch  viel  schlammreicherem  Strome  auf  1  cm  per  Jahr  sehätzt. 

In  unserer  Berechnung  stecken  eine  Menge  kleinerer  und 
grösserer  Fehleniut-Uen.  Ich  habe  mit  Wehrli  diesclbrn  alle 
eingehend  überlegt  und  ihren  Einfluss  auf  tlas  Resultat  zu  be- 
rechnen versucht.  Manche  der  Fehler  heben  sich  gegenseitig 
wieder  auf,  andere  nicht.  Es  lohnt  sich  nicht»  dieselben  alle  hier  zu 
diskutieren.  Wenn  wir  alle  Fehler  möglichst  ungünstig  sich  kom- 
binierend und  gross  annehmen ,  mag  sidh  das  Resultat  um  50% 
—  vielleicht  nach  oben  sogar  um  100%  ändern.  Allein  trotz 
dieses  möglichen  Fehlers  bleibt  es  immer  ein  interessantes,  nützliches 
Resultat.  Auf  grössere  Genauigkeit  konnten  wir  von  vornherein 
niennils  hoffen.  Wir  haben  so  viel  erreicht,  sagen  zu  können,  dass 
seit  dem  Rückzüge  der  diluvialen  grossen  Gletscher  der  letzten  Ver- 
gletseherung  wenigstens  KMJOO,  höchstens  50  000  Jahre  vergangen 
»ind,  und  dass  es  sich  je<lenfalls  bei  der  Frage  nach  dem  Alter  der 
Eisieit  weder  um  elnselne  wenige  Jahrtausende,  noch  um  Jahr- 
hunderttausende, wohl  aber  um  emige  Jahrzehntausende  handelt 
Die  €rr5ssenordnung  der  Jahrzahl  darf  doch  wohl  als  em  sicherer 
Gewinn  unserer  kleinen  Untersuchung  angesehw  werden  —  «n 
Gewinn,  der  übriirnis  in  vollem  Einklänge  steht  mit  dem,  was  mir 
in  Erwägung  aller  Thatsachen  stets  als  das  Wahrscheinlichste  er- 
schienen ist.  Wenn  16  000  Jahre  seit  der  letzten  Vergletscherimg 
entschwunden  sind,  so  schätze  ich  aus  interglazialen  Schieferkohlen, 
interglazialer  Thalbildung  u.  s.  w.,  dass  lOOOOO  Jahre  seit  Beginn 
der  ersten  Vergletscherung  verflossen  seui  mögen.« 

13.  Die  Lufthülle  im  aUgemeinen. 

Argon,  ein  neuer  Bestandteil  der  AtmosphJbre.  Die  sehr 
unerwartete  Entdeckung,  dass  unsere  atmosphärische  Luft  einen  der 
bisherigen  Forschung  entgangenen  chemischen  Hauptbestandteil  ent^ 
hfUt»  ist  von  Lord  Rayleigh  und  William  Ramsay  gemacht  worden 
In  einer  besonders  einberufenen  Sitzung  der  Royal  Society  zu  I^ondon 
Tom  31.  Januar  1895  haben  die  genannten  Forscher  die  Ergebnisse 
ihrer  Untersuchimgen  vorgetragen  und  gleichzeitig  mitgeteilt,  dass  sie 
dem  neuen  Elemente  wegen  seiner  Inaktivität  den  Namen  Argon 
beigelegt  halx'n  mit  <leni  Symbole  A.  Die  wichtige  Entdeckung 
wurde  dadurch  angebahnt,  dass  die  beiden  Forseher  bei  wiederholten 
Bestimmungen  ftmden,  dass  Stickstoff,  welcher  aus  seinen  Verbin- 
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duugen  abgeschieden  wird,  leichter  laty  fda  der  Re«t,  der  nach  Ab- 
soiption  von  WasBor,  CO,  und  Swierati^aiis  der  Laft  lurüekbleibt 
•  Ein  Liter  atmoeph&r^her  Stickstoff  wiegt  1.2572  g,  reiner  Stickstoff 
ans  chemiacher  Quelle  wiegt  1.2505  9,  '  Dugestdlt  wurde  der 
reine  Stiek^tofT  aus  Stickoxyd,  Stickoxydul,  TI;imstoff,  AnunoniuBi- 
nitrit  und  dem  Ammoniak,  welches  durch  die  Einwirkung  atniOflphft> 
fischen  Stickf^toATes  auf  Magnesium  und  Zerr^otzung  dt\s  Magnesium- 
uitrits  durch  Wasser  erhalten  worden  war.  Durch  dio  Hcrstimmunp 
des  Chloiv  im  Chlerammoniuin  aus  dieser  Quelle  ergab  sieh  mit 
Sicherheit,  (hi-s  Magnesium  aus  atmosphärischem  Stiek>tot!"e  keine 
andere  Suhätanz  entzieht,  als  die  in  den  Stickstoffvcrbintiungeii  ent- 
haltene. Durch  Einwirkung  von  Induktionsfunken  auf  Luft  und 
überschüssigen  Sauerstoff  eigab  sich,  dass  der  nicht  in  Stidroiyd 
überführbare»  aus  Argon  bestehende  Best  0.76  %  vom  Volumen  Aar 
Luft  ausmacht  Die  Gewinnung  von  Argon  auf  diesem  Wege 
nimmt  viel  Zeit  in  Anspmch,  da  in  der  Stunde  nur  30  ccm  des 
Stickftoff-Sauerstoffiremisches  eine  Verbindung  eingehen.  Stickstoff 
aus  Luft,  die  Pfeifenröhren  passiert  hatte,  welche  sich  in  einem 
evakuierton  Glasrohre  befanden ,  war  schwerer  als  gewöhnlicher 
»atmosphärischer  Stick^toflV.  Das  neue  Element  diflundiert  lang- 
samer, als  der  Stick-toH",  und  reichert  sich  daher  in  dem  nicht 
diffundierten  Teile  der  Luft  an.  Der  hieraus^  sich  eigebende  Schluss, 
dass  nicht  etwa  die  Ebwiikung  des  heissen  MagUMrams  oder  der 
Ihduktionsfunken  das  Aigon  bildet»  sondern  dass  dieses  fertig  m 
der  Atmosphäre  vorhanden  ist»  wurde  noch  dadurch  bestätigt,  dass 
aus  chemischer  Quelle  stammender  Stickstoff  beim  I>eiten  über  er- 
hitztos Magnesium  vollständig  absorbiert  wird,  und  dass  da^^^elbe 
stattfindet,  wenn  man  ihn  in  Gegenwart  von  Kalilauge  und  Sauer- 
stoff der  Einwirkung  von  Induktionsfuriken  unter%virft. 

Um  grosse  Mengen  Argon  darzustellen,  wurde  Luft  vom  Sauer- 
stoffe durch  glühendes  Kupfer  und  vom  Stickstoffe  durch  glühendt^ 
Magnesium  befreit.  Ferner  wurde  das  Gas  dadurch  bereitet,  dass 
Platinpole  eines  Induktionsupparutes  bei  hoher  Spannung  und  häufi- 
gem Wechsel  in  ein  Gemisch  von  Stickstoff  mit  Sauerstoff  oebiacht 
wurden.  Hierbei  entsteht,  wie  Crookes  gezeigt  hat,  eme  Flamme 
brennenden  Stickstoffes,  und  es  gelang  dadurch, '  drei  Liter  des  Ge> 
mischen  in  einer  Stunde  zu  abtK>rbieren.  Aus  dem  Gehalto  der 
Luft  an  Aigon  und  ilem  Gewiehtsunterschiede  zwischen  atmosfAiri- 
schem  ihkI  reinem  Stickstoff«'  ergiebt  sieli  die  Dichte  des  Argons,  bozng»^n 
auf  Oo  =  H)  zu  L'O.»).  Di»'  Dichte  des  (Ja-cs,  welches  durch  Absorption 
mittrls  de-  Induktionsfunkens  darge>l«llt  war,  betrug  19.7.  und 
di«  Dichte  tlrs  (lim  h  glühendes  Magije>iuui  isolierten  Argon>  heirug 
1U.9;  die  IJe.-»tininunjgen  der  Dichte  sind  noch  nicht  einwandfrei. 

Das  Spektrum  des  Argons  ist  von  Crookes  untersucht  worden. 
Man  erhält  das  deutlichste  Spektrum  bei  3  mm  Druck.  Hiefbct 
ist  die  Farbe  rot,  und  zwei  deutliche  Streifen  treten  bei  den  WeUen* 
langen  69.656  und  706.64  auf.   Unter  anderen  Umst&nden  tiitt 
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Uaues  Lidit  iiif,  und  hierbei  bal  daa  Spektrum  119  Linien,  von 
denen  ncfa  nur  26  unter  den  80  Linien  dee  rotglühenden  Oaeee 
finden.   Des  rote  Lieht  tritt  luweQen  an  dem  poeitiTen  und  des 

blaue  an  dem  negtitiven  Pole  aul  Das  deutet  darauf,  dass  viel- 
leicht im  Argon  ein  Gemisch  yon  zwd  Gkuwn  voi  li^irt.  Wenn  wenig 
Stickstoff  dem  Argon  beigemengt  ist,  so  verschwindet  das  Spektrum 
des  erstoren  nach  kurzer  Zeit,  indem  der  Stickstoff  von  dem  ver- 
dampfenden Platin  gebunden  wird.  In  der  Luft  lässt  f^ich  Ar^on 
.«pektroskopisch  nur  schwer  nachweisen,  weil  da.<  Spektrum  nur  bei 
grosser  Verdünnung  auftritt,  bei  welcher  die  Köhren  kaum  mehr 
leiten. 

100  com  Wasser  lösen  bei  13.9'  4.06  com  Argon,  also  2V,u)al 
eoviel  als  Stiolutoff.  Daraus  eigab  sich  die  Möglichkeit,  •  dass  das 
Begenwasser  mehr  Aigen  gelöet  enthalt,  als  Sliekstoff.  Li  der  That 
xeigte  das  aus  Regenwasser  ausgepumpte  Gas  nach  Entfernung  des 
Sauerstoffes  und  der  anderen  Beimengungen  ausser  Stickstoff  ein 
deutlich  höheres  spezifisches  Gewicht,  als  »atmosphärischer  Stick- 
stoff«. —  Das  Verhältnis  der  spezifischen  Wärme  bei  konstantem 
Drucke  und  bei  konstantem  Volumen  wurde  nach  der  Methode  von 
Kundt  aus  der  Schallgeschwindigkeit  bestimmt.  Es  ergab  sich  hier- 
au.s  das  Verliältni*«  l.ül,  also  eine  Zahl,  die  der  für  einatomige  Gase 
berechneten  Zahl  1.66  sehr  nahe  liegt  Die  Verflüssigung  imd  Vet- 
feetigung  des  Argons  ist  von  Olsaewski  vorgenonunen  worden.  Die 
kritisMBhe  Temperatur  ergab  sich  zu  — 119.8  bis  — 121.6^,  der 
kritisehe  Druck  konstant  zu  50.6  Atmosphären.  Unter  atmosphäri- 
schem Drucke  siedet  das  farblose,  flüssige  Argon  bei  — 186.9®, 
seine  Dichte  ist  1.5,  aLso  \nel  höher  als  die  Dichte  des  flüssigen 
Sauerstoffes  1.124.  Bei  — 189.6®  erstarrt  d:is  Argon  zu  einer  festen, 
cisartigen  Masse.  Die  Versuche  von  ()Isze\v.-ki  sprechen  ilafür,  dass 
das  Argon  ein  eiidieitlicher  Körper  ist.  — -  Allen  chemischen,  bisher 
gt^prüften  Einwirkungen  widersttsht  das  Argon.  Es  wird  weder  von 
Wasserstoff,  noch  von  Sauerstoil  unter  der  Einwirkung  elektri.scher 
EnUadungen,  noeh  von.  CShkr,  Hiospbor,  Schwefel,  Tellur,  Natrium, 
Eafium,  Atsnatron,  Natronkalk,  Salpeter,  Natriumsuperoxyd,  Persul- 
fideuy  Flatinschwamm,  Platuunohr,  K&iigswasser,  Bromwasser,  Kalhun- 
permanganat,  naaaerendem  Süidum  oder  Brom  unter  wechselnden 
Bedingungen  angegriffen.  Versuche  mit  Fluor  sind  in  Aussicht  ge- 
nommen 

Helinm  im  der  Erdatmoaphire.  Das  den  Quellen  von 
Wildbad  im  Schwarzwalde  entströmende  Gas  .soll  nach  einer  alteren 
Analyse  96  %  Stickstoff  enthalten.  Prof.  H.  Kayser  hat  deshalb 
diepcs  Gas  auf  Argon  und  Helium  untersucht.  Es  zeigte  bei  der 
ppektroskopischen  Untersuchung  in  der  Tliat  die  charakteristischen 
Linien  beider  Elemente,  und  zwar  von  Helium  nicht  nur  die  Linie 
Dj,  sondern  auch  dio  grüne  Linie  von  der  Wellenlänge  501.6  fi^ 

1)  Ghem.  Centialbbtt  1895.  1.  p.  467. 
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de»  dem  Gaee  aus  Broggerit  beigemeDgten  ungenannten  Gase«. 
Das  Auftreten  von  Helium  in  den  Quellengasen  von  WUdbod  be- 
weist nun,  das8  auch  Helium  in  die  Erdatmoephare  gelangen  kann, 
und  in  der  That  fand  Prof.  Kayaer  im  Argon  aus  der  Atmosphiie 


von  Bonn  die  Linien       und  3iS8.9  f/ß  des  HeUumspektrums^). 

Die  Durchlässigkeit  der  Atmosphäre  für  die  Wärme- 
strahlung der  Sonne  int  von  Schukewitsch  niittol<  (l<^-  Chwolson'- 
schcn  Aktinonieters  untertaucht  worden*).  Die  licobachtungen  ge- 
schalicn  am  Observatorium  zu  Pawlowsk  an  70  Tagt^i,  von  Knde 
Augusjt  1892  bis  August  1893.  »Sie  lieferten  etwa  700  in  aböo> 
Intern  Masse  ausgedritokte  .Werte  für  die  Intensitil  der  Sonnen- 
strahlung. Das  Maximum  der  letsteren  fand  sidi  am  SO.  und 
21.  Afä  1893  mit  1.43—144  Kalorien  (Mm./9em)  bei  38^ 
und  41^  Sonnenhöhe.  Dann  nahm  die  Inten>itüt  bis  Anfang 
August  ab,  scheint  im  September  ein  sekundäres  Maximum  zu  er- 
reichen und  sinkt  dann  rasch  bis  zum  November,  um  abermals  zu 
steigen.  Um  vom  jährlichen  Gange  der  Durchlässigkeit  der  Atmo- 
sphäre für  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  eine  vollkommenere  und 
präzisere  Vorstellung  zu  erhalten,  und  insbesondere  <len  Einfluss  der 
Witterungsfaktoren  auf  die  Penneabilität  zu  studieren,  verwendete 
Schukewitsch  die  bei  gleichen  Sonnenhöhen  beobachteten  Werte  der 
Strahlungsintensität  und  leitete  durch  eine  sorgfältige  graphische 
Konstruktion»  wobei  die  erhaltenen  Werte  der  Badiation  sng^eich 
auch  auf  die  mittlere  Distanz  Sonne-Erde  zurückgeführt  wurden» 
um  den  Einf1u>s  der  im  Laufe  des  Jahres  sich  Ändernden  Ent- 
fernung der  Erde  von  der  Sonne  auf  die  Strahlung  zu  eliminieren, 
die  den  Somienhnhen  von  'J^  12^  15^  18°,  24^  30®,  40®  und 
45°  entsprechenden  Beträge  der  Intensität  ab. 

An  einer  für  die  Sonnenhöhe  von  24°  für  das  ganze  Jahr 
noch  besond(Ts  thirchgeführten  graphischen  Darstellung  He>Ä  sich 
daiHi  in  anschaulicher  Weise  ein  angenähertes  Bild  vom  jährlichen 
Ghmge  der  Durchlässigkeit  der  klaren  Atmosphäre  erhalten.  £a 
zeigt  die  auf  einer  Tafel  der  vorliegenden  Arbeit  wiedergegebene 
Kurve  der  Radiation  bei  konstanter  Somienhöhe  von  24^  ein  Man- 
moni  (1.27  Kai.)  der  Durchlässigkeit  im  Winter,  und  zwar  etwa 
zu  Ende  des  Winters  (am  7.,  8.  und  9.  März)  bei  mittleren  Tages- 
temperaturen von  — 12°  — 17®  und  — 15°  und  der  absoluten 
Feuchtigk<Mt  von  1  7nm.  Von  dieser  Zeit  an  stellt  sich  eine  Ab- 
nahme <ler  Durchlässigkeit  ein.  Bis  in  den  Mai  hinein  ist  diej»e 
Abnahme  l"  ring,  vctn  da  an  jedoch  nimmt  sie  stark  ab  und  bleibt 
sich  dann  naiiezu  gleich  von  Juni  bis  Mitte  August,  von  wann  eine 
Zunahme  derselben  stattfindet  Auf  das  Minimum  der  Durch- 
lässigkeit im  Sommer  (mit  1.06  Kalorie)  folgt  ein  sdnmdäres  Mazi- 


M  Chem.  News  72.  89.  Chem.  Ztg.  19.  1549. 
*)  Wild'8  Repertor.  f.  Meteorologie  17.  Nr.  5. 
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muni  im  September  und  hierauf  ein  sekundäres  Miniinuiu  im  No- 
vember. Doeh  Bcbon  der  26.  November  (mittlere  Temperatur  =9 
"  15  ^  abfloLute  Fenohtigkeit  ob  l  mm)  zeiehnet  sich  durah  groue 
DurahlissiKkeit  ans,  wel^e  der  beobachteten  Maarimaldttrohläaeigkcit 
(7.  bis  9.  März)  etwa  gleichEUBetieii  wäre. 

Um  auch  über  den  Zusammenhang  der  beobachteten  Stnihlungs* 
intensitäten  mit  <ler  absoluten  F«iohti^eit  eine  richtige  Vorstellung 
zu  erhalten,  stellt  8chukewitsch  in  einer  Tabelle  die  mittleren  In- 
tt^nsitäten  bei  gleicher  Sonnenhöhe  und  gleicher  absoluter  Feuchtig- 
keit zusammen.  Vergleicht  man  die  derselben  Sonnenhöhe  und 
verschiedener  absoluter  Feuchtigkeit  ent'^prechenden  lnt<'iisitäten  mit- 
einander, so  findet  man  eine  Be.-tätigung  der  Abhängigkeit  der  von 
der  Bonne  zur  £rdoberflftdie  gelangenden  Wannemenge  von  dem 
am  Beobachtungsoite  hemchenden  abeoluten  Feuchtij^eitasiulBnde. 
Zugvieh  ersiebt  man  aber,  dam  für  die  yenchiedene  Absoiption 
der  Sonnenstrahlung  in  der  Atmosphäre  diese  Feuchtigkeit  allein 
nicht  die  ausreicheiuh»  Erklärung  giebt.  Schukewitsch  weist  ferner 
noch  besonders  auf  die  bc<leutende  Schwächung  der  Durchlässigkeit 
hin,  die  sich  an  Tagen  mit  Höhennuich  auffallend  bemerklich  macht, 
und  bei  einer  Konfrontation  der  Durchlässigkeit  mit  den  synoptischen 
Karten  glaubt  Verf.  folgendes  aussprechen  zu  diu-fen: 

Das  Herannahen  einer  Depression  äussert  sich  in  einer  Schwä- 
chung der  Durchlässigkeit  der  Atmosphäre,  noch  bevor  die  charak- 
teristisdien  Wolken  auftreten. 

Auf  der  Vorderseite  einer  Depression  ist  die  Durchlüssigkeit 
auch  der  schembar  klaren  Atmosphäre  Teifailtnismissig  gering,  auf 
der  Rfickseite  vethaltnismissig  gross.^) 

Die  Durchlässigkeit  der  Atmosphäre  für  die  Sonnen- 
Htrahien  ist  von  A.  Bartoli  und  E.  Stracciati  im  Sommer  und 
Herbste  1804  in  der  Kähe  des  Stilfser  Jochs  in  2850  m  Seehöhe 
untersucht  worden  -). 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  stehen  in  voUkonnnenem  Ein- 
klänge mit  denjenigen,  die  früher  auf  dem  Ätna  und  im  Toskanischen 
Apennin  erhalten  wurden,  nirolich:  1.  dass  die  Menge  der  durch 
die  Atmosphäre  hindurchgehissenen  Sonnenstrahlen  bei  i^eicher 
Höhe  der  Sonne  (und  caetcris  paribus)  hauptsächlich  abhängt  von 
der  Spannung  des  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  Wasserdampfes, 
so  da«8  an  heiteren  Tagen,  an  denen  die  Spannung  des  Wasser- 
dampfes dieselbe  ist,  die  Menge  der  bei  einer  gegebenen  Sonnenhöhe 
durchgegangenen  Stmhlen  diesrlhr  bleibt;  ferner  ninunt  die  Menge 
der  hindurchgegangenen  Stiiililen  schnell  ab  bei  Zunahme  dieser 
Spannung  und  jdso  bei  Zunahme  der  Menge  des  in  der  Atmosphäre 
enthaltenen  Wasserdampfes. 


^  Heteeroloff.  Zeltschrift.  Juli  1895.  p.  51. 

*)  Beale  Istitato  Lombaido.  Bendioonti  1895.  S6r.  IL  28.  p.  583. 
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2.  Bei  vollkomnieii  klarem,  aber  hellblau  gefärbtem  Hinuiiel 
ist  die  Menge  der  durchgelassenen  Strahlen  viel  kleiner  als  bei 
^dnnkelblauein  Himmel;  wenn  man  daher  heUotheimiflche  Messungen 
v^leichen  will,  muss  man  auch  die  Färbung  des  Hlmmeb  mit 
dem  Arago'sehen  Polarikyanometer  oder  mit  einem  anderen  Pril- 
•asionsinstniment^  ausmitteln. 

3.  Die  Durchlässigkeit  der  iSonnenstrahlen,  und  somit  auch 
die  thermische  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  bei  gleicher  Höhe 
der  Sonne  u.  s.  w.  seheint  auf  dem  Stilfser  Joch  gleich  zu  isein 
der  in  gleicher  Höhe  auf  »lern  Ätna  beobachteten. 

4.  Die  Wärmemenge,  wrlchr  auf  dem  Stilfsrr  d»»ch  von  dt-r 
Sonne  auf  die  Einheit  einer  schwarzen  Oberfläche  in  der  Zeileinht-il 
san  voOlcommen  klaren  Tagen  durch  die  Atmosphäre  gestrahlt  wird  bei 
einer  Spannung  des  Wamerdampfes  unter  ^/s  mm  und  bei  einer 
43onnenh5he  von  50^  bis  55  ^  hat  mehrere  Male  4en  Wert  über- 
troffen,  welchen  Pouillet  für  die  sogenannte  Sonnenkonstante  A  in 
"der  Formel  0  =  Ap»  bezeichnet  hat,  man  muBS  daher  betonen» 
dtiss  der  wahre  Wert  dieser  Konstante  viel  grösser  ist  als  der  von 
Pouillet  angegebene. 

5.  Unter  den  empirischen  Aktinometern  geben  einige,  wie  das 
Violle'sehe,  Werte,  welche  von  der  Stärke  <ies  Win«les  abhängen, 
andere,  wie  das  Arago'sche,  werden  hiervon  nicht  beeinrtusst;  aber 
die  Angaben  all'  dieser  Aktinometer  leiden  stark  von  den  Strahlen, 
welche  vom  Boden,  von  den  umgebenden  KSvpeni  und  von  der 
Atmosphäre  (weiib  sie  nicht  rein  ist)  gespiegelt  und  serstreut  werden, 
•so  dass  über  einem  mit  Schnee  bedeckten  Boden  der  Temperatur- 
unterschied zwischen  dem  geschwärzten  und  hellen  ThennomeCer 
sich  vordoppeln  kann;  dasx  lbe  gilt  von  den  Destillationslichtmessem. 
Solche  Apparate  körmen  daher  wohl  für  die  Landwirtschaft  nützlich 
sein,  dürfen  aber  nicht  benutzt  werden  zu  wiaaenachaftlichen  Mes- 
sungen der  iSonnenwänne. 

14.  Temperatur. 

Rasche  Änderungen  der  Lufttemperatur.  J.  Y.  Bnehanan 
hesprieht  <lie  von  ihm  gemachten  Wahrnehnmngen  s«'hr  ni-cher 
Temperalurschwankungt-n  besonders  beim  Wehen  de.s  Föhn^j.  Di- 
Schwankungen  machen  sich  dem  Gefühle  deutlich  bemerkbar,  siml 
aber  so  ra^ch,  diujd  sie  nicht  gemeäsen  werden  können.  Beobaeb- 
tungen  im  oberen  Engadin  lehrten  ausserdem,  dass,  während  der 
Fölm  über  den  Qletscher  wehte  und  die  Oberfläche  reichlich  nm 
Schmelzen  brachte,  die  Temperatur  der  Luft,  so  nahe  dem  Eise, 
wie  nur  das  Thermometer  herangebracht  werden  konnte,  ohne  das 
Eis  zu  berühren,  niemals  imter  5.5®  C.  sank. 

^)  Proceed.  of  the  Boysl  Society  56.  Nr.  836. 
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Antogs  Juli  war  in  Fort  Williaiii  (in  Grossbritannien)  das 
Wetter  sehr  warm ,  und  in  der  wannen.  Loft  fuhhe  man  von  Zeit 

zu  Zeit  wärmere  Iiuft8tö.«.«e,  wie  wenn  auf  dem  Verdecke  eines 
Dampfsehifles  die  am  Schornsteine  vorbeistreichende  Luft  das  Ge- 
sicht trifft.  Diese  waniion  "NVindstösse  dauerten  nur  ein  oder  zwei 
Sekunden  und  wiederholten  sich  nach  ein  bis  zwr-i  Minuten;  auf 
da»  im  Schatten  exponierte  Thornionicter  hatten  sie  die  Wirkung:, 
das  Quecksilber  in  steter  li<nvegung  zu  erhalten  ;  es  sti(>g  oft  mehr 
alö  1*^,  um  dann  wieder  ebenso  viel  zu  sinken.  An  den  registrie- 
renden Instrumenten  war  das  Uhrwerk  zu  langsam,  um  diese 
warmen  Windstosse  durch  Zacken  an  der  Kurve  su  markieren;  nur 
ein  breiter  Streifen  beieichnete  die  Amplitude  der  Exkursionen  des 
Instrumentes,  aber  keineswegs  die  Amplitude  der  Lufttemperatur- 
schwankungen. Besonders  stark  ausgesprochen  war  die  Erscheinung- 
am  8.  Juli  von  10**  a.  bis  2*»p.;  alle  Bemühungen,  die  Temperatur 
der  warmen  Luftstosse  zu  messen,  waren  erfolglos.  Man  konnte 
nur  die  sehr  hohe  Temperatur  (24.5«°  ('.)  um  Mittag  und  die  gleich- 
zeitige Ahnahme  der  Feuchtigkeit  der  Luft  konstatieren. 

Während  eines  mehrwüchcntlichen  Aufenthaltes  zu  Pontresina 
im  August  machte  Verf.  einen  Ausflug  nach  dem  Morteratsch- 
gletscfaer  und  bemerkte  diese  warmen  Luftetosse,  die  ihm  in  Port 
William  aufgefallen  waren,  auf  dem  Eise  noch  viel  stärker  als  auf 
dem  Lande;  der  Führer  meinte,  dieselben  wären  für  den  F6hn 
charakteristisch.  Da  die  Ei<ob<  rfläche  starkes  Absefameben  er- 
kennen liess,  machte  Verf.  mit  einem  Schleuderthermometer  einige 
Messungen  und  fand  1  m  über  dem  Eise  eine  Temperatur  von  12°, 
während  möglichst  nahe  tiem  Eise  10^  und  in  einem  Sj^alte  unter- 
halb des  ^^iveaus  des  Eises  7.5°  abgelesen  wurde.  Obwohl  im 
Schatten  geme-scn ,  waren  diese  Temperaturen  nicht  frei  von 
ßtrahiungseintlüssen.    Die  Feuchtigkeit  der  Luft  wju*  gering. 

Ähnliche  Beobachtungen  wurden  auch  an  anderen  Tagen  an* 
gestellt  'mit  gleichen  Ergebnissen»  stets  waren  auf  dem  Eise  die 
Wmdstösse  des  Föhn  viel  merklicher  als  auf  dem  Lande.  Leider 
lassen  sich  diese  raschen  Änderungen  mit  dem  gewöhidichen  Thermo- 
meter nicht  Uli  -s(>n,  dazu  bedarf  es  nach  des  Verf.  Meinung  elek- 
trischer oder  tbermoelektrischer  Methoden. 

Die  Zahl  der  Tage  mit  Temperaturen  von  2ö°  C.  und  dar- 
über im  September  1896  liat  M.  Lancaster  kartographisch  dar- 
gestellt (Tafel  V)M.  Die  Lini.  n  in  der  Karte  verbin-lm  alle  Orte, 
welche  eine  glriche  Zahl  von  Tagen  mit  di.ser  Maximalteniperatur 
aut/.uweisc^n  luii)en.  Die  überhaupt  ern  icliicu  Maxiiua  der  Wärme 
während  des  September  1895  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen^ 
gestellt : 


1)  Ciel  et  Terre  1895.  8.  Nr.  16.  p  313. 
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England. 


London   31^ 

Niederlande. 

Utrecht   26 

Vliwüigen   27 

Belgien. 

Ostende  «...  90 

Uccle   30 

Maeseyok   32 

Arlon   32 

Dentschland. 

Hainlnirg-   27 

Berlin   3S 

Ma^?(h'burg   35 

Münster   29 

Cassel   32 

Chemuitz   32 

Breslau  .  .  •  ,30 

Kaiserslantem  ......  32 

Bamberg   83 


München   2«* 

Karlsruhe   31 

Wiesbaden  31 

Hülhaiuen   33 

Frankreich. 

CharleTÜle     .......  35 

Paris   36 

Cherbourg   26 

Brest   31 

De  d'Aix   33 

Bordeaux   3i 

Le  Ums   37 

Limo^es    ........  36 

Toulouse   36 

Nancy   33 

Besan^n   34 

Lyon   13 

Nizza   32 

Maraeflle   33 

Perpignan   34 

Biarrfts   33 


Die  Lnlttompenitw  in  der  H51ie  ist  gelegentlidi  der  vom 
DeutBchen  Vendne  zur  Beorderung  der  Luftadbiffahit  tn  Beriin  ant- 
gel&brten  wissenscluifllicheii  Ballonlabiten,  mittels  der  vetbewerteD 
Inatrumente,  sehr  häufig'  und  genau  beobachtet  worden.  Dr.  R.  Am» 
mann  bemerkt  über  die  Ergebnijj.«e  dieser  UnterFuchungen'):  »Gegi^n- 
über  den  auf  Grund  früherer  Ballonfahrten  oder  aus  theoreti^heo 
Voraussetzungen  angenommenen  Werten  er\vi<'s  sieh  die  T>nfttem{M*- 
ratur  in  dci)  lir)heren  »Sehiehteii  oberhalb  von  4(Ä)U  fn  Höhe  ganz 
erhoblich  niiMlrigcr,  ein  RfsulUit ,  welches  ausschliesslieh  den  ver- 
betjserten  li^^obachtungsapptmiten  zu  danken  i^t*  Tenn)eraturen  von 
—  36.5®  in  7700  m,  von  —47.9**  in  9150  tn  Höhe  sind  im  Luft- 
ballon  Oberhaupt  noch  nicht  beobachtet  worden.  Ebenso  wenig 
hatte  man  bisher  Kunde  von  emer  m  16300  m  Höhe  herrschenden 
Temperatur  von  — 53  ^  sowie  von  einer  solchen  in  18500  m  Höbe 
von  — G7**;  trotsdem  erscheinen  die  beiden  letSEteren  Werte  noch  als 
zu  hohe,  wie  vorauseichtlich  die  nächsten  Auffahrten  der  Registiier- 
bailuns  b('\v»Mson  wordm. 

Im  Zu>aiiunenhang«'  mit  der  niedrigeren  Temperatur  der  liühfrcn 
Atmosphän  iischiehten  fand  sich  eine  grössere  Ahnahme  der  Luft- 
temperatur mit  sU'igender  Erhebung,  als  man  bisher  annehmen 
konnte.  Besonders  wichtig  erscheint  die  Thatöache,  duss  die  ältere 
Anschauung  hinfällig  geworden  ist,  nach  welcher  diese  Abnahme  am 
schnellsten  in  den  unteren  Luftschichten,  dagegen  inuner  langBamer 
nach  oben  hin  stattfindet    Vielmehr  hat  sich,  je  nach  der  Jahres- 


^)  Zeitschrift  fOr  Lnftschiiliahrt  1895.  Heft  4. 
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zeit,  eine  gleichinässige  oder  auch  eine  aUgemein  gesteigerte  Temperatur- 
abnaliine  mit  der  Höhe  ergel)en. 

Die  vorstehend  genannte?  wichtige  Er>*cheinung  scheint  mit  einer 
relativ  starken  Erwärmung  der  Luftschichten  zwischen  2000  bis 
4000  m  Höhe  zuaammenyuhiiDgea.  Es  dfirfte  sich  herausstellen, 
dass  diese  Erwärmung  ursächlich  verknfipft  ist  mit  der  vorDehmlicfa 
in  diesen  Bchtchten  auftretenden  Kondensation  des  Wasserdaropfee 
im  Wolken  und  Niederschlägen. 

Ferner  hat  sich  eigeben,  dnss  die  jahreszeitliche  AndenniLr  der 
Lufttemperatur  zwar  infolg»^  von  Witterungstörungen  bis  in  beträcht- 
liche Höhen  hinaufreicht,  dann  aber  ziemlich  ra!«ch  ver>ch\vindet,  um 
in  der  Hohe  von  etwa  70U0  m  einer  nahezu  konstanten  Temperatur 
Platz  zu  machen. 

Auch  in  der  freien  Atmcsphäre  scheint  bi.-'  zu  1000  m  und 
mehr  Höhe  eme  Temperaturumkehr  während  des  Winters  und  in 
der  Nacht  eine  r^iselmässige  Erscheinung  zu  sein.  Völlig  neu  ist 
die  Beobachtung,  dass  sich  eme  beträchtliche  Temperaturumkehr 
nicht  selten  in  sehr  hochhegenden  Schiebten  von  vielen  hundert 
Metern  Mächtigkeil  einsteUte ,  auch  ohne  dass  eine  Schichtung  des 
Luftmeereg  durch  Wolkenbiblung  sichtbar  wurde.  In  diesem  Falle 
konnte  meist  eine  Übereinanderiagerung  verschieden  gerichteter  und 
temperierter  Luftstrome  nachgewiesen  werden.« 

Die  yertikale  TemperatnrTerteilung  in  der  Atmoepliire 

wurde  auf  der  Fahrt  des  Ballons  »HumboUU«  am  14.  März  1893 
bis  zur  Hohe  von  über  6000  m  bestimmt  Nach  dem  Berichte  von 
Berson')  wurde  bis  zur  grossten  Höhe  ^e  bis  oben  wachsende 
Temperaturabnahme  vorgefunden. 

^Es  war  dieses  eine  neue,  von  di  u  Cihiisher  sehen  Fest>teHungen 
abweichende  Thatsache.  und  da  wir  es  nut  l)ed(uten<len  Höhen,  ins 
über  üOOO  m  zu  thun  hatten,  wo  die  Verhältnis.se  viel  stabilerer 
Natur  sind  als  m  den  unteren  Schichten,  so  drängte  dch  also  gleich 
die  Annahme  auf,  dass  diese  Verteilung  kein  Ausnahmezustand  seui 
wird  —  euie  Annahme,  die  durch  die  folgenden  Fahrten  durchweg 
bestätigt  worden  ist 

Wenn  man  ttmächst  ohne  alle  Abrundung  und  Zusammen- 
fassung in  Gruppen  die  mittlere  Abnahme  per  100  m  betrachteti 
so  leigt  sich 

zwischen  Erdoberfläche  und  1300  in  ein  Wert,  der  zwischen 

0.3  •  und  0.4*^  pro  100  m  schwankt  (Maximum  0.41  bei 

900,  Mininuuu  0.27  bei  300); 
zwischen  Erdoberfläche  und  4400  tn  schwankt  die  mittlere 

Gesamtabnahme  um  0.5®  herum  (Maximum  0.51,  Blini- 

mum  0.45,  meist  0.48); 
zwischen  Erdoberfläche  und  6100  m  steigt  dieselbe  ununter> 

brochen  von  0.52  bis  auf  0.59. 


Zeitschrüt  für  Luitscliiffahrt  1S95.  p.  196. 
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Dieser  let2tere  Wert  von  0.59  oder  ruml  (Kit  jxr  KK)  fjU*llt 
also  die  tiiitllere  Abnahme  dar  iu  der  gesamten  durchächuitteuen. 
Über  6000  m  mächtigen  Luftadudit  Dies  wäre  rienJich  genau,  ja 
sdioD  etwas  reicblich  der  mittlerB  Wert,  welchen  man  bialier  aU- 
gemein,  jedoch  nur  für  die  unteren  paar  Tausend  Meter  annahm, 
während  man  penei^rt  war,  nach  oben  zu  eine  ra.^che  Verringerung 
in  dieser  Abnahme  auf  Gnmd  der  älteren  Ballonfahrte  n  für  eine 
Thatsache  zu  halten.  In  diener  Fonn  betrachtet,  ist  fiehr  Ichrreidi, 
welche  mittlere  Abnahme  man  pefimden  hätte,  falU  der  Ballon  nur 
bis  zu  L^oringeren  Höhen  voxgedrungen  wäre.  JDieselbe  hätte  sich 
ergeben  bei: 

einer  erreickteu  Maximalhühe  von  1000  m  auf  0.36*^  per  100  «n 

•  »  •  •  2000  •  •  0.46  •  •  • 
»  »  «  *  3000  •  »  048  •  •  • 
>     ,      >                 >  •    4000  •    •    0.50      >      .  . 

•  *      »  •  •    5000  *    •    0.53     •     •  • 
und  er|i;iebt  sich  bei  der 

wirklich  erreichten      •  »  6100  >   »  0.59    »     »  • 

Vergleicht  man  dieses  Ergebnis  mit  demjenigen  vom  1.  März  1893, 
so  zeigen  sich  dort  bis  3000  m  (bei  etwas  häufigerem  Hm-  und 
Hersebwanken ,  während  am  14.  März  das  Wachstum  der  Zahlen 
nur  ein  paar  Male  unterbrochen  whd)  ähnliche  Verhältnisse,  wo- 
gegen allerdings  damals  zwischen  3000  und  4300  m  eine  schwache 
Verringerung  eintrat  Aber  bei  Betrachtung  der  oben  angeführten 
Zahlen  für  die  seeh;^  Stufen  vom  I  L  März  wird  man  sich  bald 
fragen,  ob  nicht  vielleicht  bei  weiterem  I  lühergehen  auch  am  1.  Män 
wieder  finc  Stt-igcrung  in  der  Abnahme  gefumicn  wonlen  wäre. 

Wiebtiger,  weil  mehr  in  direkt<'r  Weise  <len  tliat.-äi'hliehen  Zu- 
stand witler.-piegulnd,  ist  die  Fewt^U-dlung  der  Temperaturänderuug 
innerhalb  der  einzelnen  übereinander  lagernden  Schiefaten. 

Zunächst  seien  hier  ohne  weitere  Abrundung^  resp.  Zusammen- 
&ssung  die  Werte  der  Temperaturabnahme  gegeben,  wie  sich  die- 
selben per  100  m  innerhalb  aufeuumdeifolgender  Schichten  von 
grSssovr  vertikaler  Ausdehnung,  nh  sie  zwischen  zwei  Einsei- 
ablesungen liegt,  findet  Dieselben  bind  aus  der  Differt^nz  der  ein- 
zelnen Ablesungen  an  der  oberen  und  unteren  Grenzfläche  der 
Schichten  <'rmiftflf. 


Schicht 


Schicht 


/  \  t  per  100  m 


35 

—  eof)  m 

—  0.30 

2910  —  3510  m 

-0.48 

605 

—  r27(» 

—  0.35 

3510  —  4315 

—  0  65 

I27Ü 

—  Ib75 

—  0.73 

4315  —  4740 

—  o.y2 

1875 

—  2440 

—  0.43 

4740  —  5480 

—  0.65 

2440 

—  2910 

-0.08 

5480—6001 

—  1.03 

Aus  dem  inuiieihin  noch  un regelmässigen  Gange  dieser  Zahlen 
tritt  deutlich  die  Thati>ache  hervor,  dasü  die  Temperaturabnahme  tm 
langsamsten  war  unter  den  Wolken  und  in  deren  unterer  Hälfte, 
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liierauf  schnell  in  dem  oberen  TeQe  der  eigentlichen  dichten  Wolken- 
Diasae  und  langsamer  in  der  obersten,  sidi  anfloeenden  und  schon 
sehr  starke  Sonnenstrahlung  aufweisenden,  nebelartigen  Wolken- 
schiebt  (in  2135  m  betragt  die  Differenz  zwischen  Schwarzkugel- 
thwmometcr  und  Liifttcnijx^ratur  bon'its  ID.l^)  —  wa^  also  durch- 
aus im  Einkhmtr«"  .^toht  mit  den  v.  Bezold'schen  Vermutungen  über 
die  TemporiUurverhältnisse  in  und  über  dor  oberen  Wolkonschiclit, 
fulls  man  die-^c  Bcejitte  nicht  zu  \v(>illicli  und  schablonenhaft  auf- 
fitsst.  Schon  in  1875  m  findet  sich  die  Notiz:  > Wolken  werden 
dünners  gleicli  darauf  »nebelartig«  und  in  2300  wi  »8onnen:?cheibe 
schimmert  durch«,  so  dass  al.so  hier  die  Schicht  des  oberen,  in  Auf- 
lösung begriffenen  Nebels  als  ilbererwännt  gelten  kann.  Eue  eigent- 
liche Temperaturumkehr  findet  sich  bei  dieser  Fahrt  allerdings  — 
abgesehen  von  einem  Falle  im  unteren  Teile  der  Wolkenmasse  — 
nur  schwach  angculeutet  in  der  Schiebt  zwischen  2500  und  2700  m 
—  also  doch  dicht  über  der  Gesamtwolkenmas^^e  —  sie  betragt  0.2®, 
und  der  Gradi<'nt  der  Zunahme  nur  0.13  pro  100  w.  Die  meisten 
spater  austrcfühilen  Fahrten  (hnvli  und  id)fr  p'sehlos-^ene  Wolken- 
f^chichten  hal)en  einen  viel  gndleren,  unvennittt  lten  Gegensatz  zwischen 
schneller  Abnaiinie  in  dem  obersten  Wolkenteile  und  btarker,  oft 
viele  Grade  betragender  Inversion  unmittelbar  darüber  ergeben. 

In  der  fast  wolkenfreien  Atmosphäre  über  der  geschlos^tenen 
Schicht  zeigt  sich  dann  eine  erhebliche  Steigerung  der  Temperatur* 
abnähme  auf  über  0.6  m  der  mittleren  Schicht  und  eine  nochmalige 
auf  ca.  0.9  in  d<'r  hohen  Schicht  zwi.-clien  4:500  und  T.OOO  m.  In 
jeder  derselben  findet  sich  jedoch  ein  mittlerer  Teil  mit  beträcht- 
lichem Zurückgehen  des  vertiktilen  Temperaturgradienten,  um  0.2® 
bis  0..'i^  per  100  m.  Diese  Stürun«jen  —  welche  übrip  iis  bei  Aus- 
gleichung der  Beobachtungen  durch  Zusanimenfassung  je  mehrerer 
nahe  bei  einander  liegender  in  eine  fast  verschwinden  —  hängen 
ofi'enlnu  zusanunen  mit  dem  Auftreten  der  altostrati,  l)ezw.  unteren 
cinostrati  wn  den  Ballon,  der  »Eisnadeln«.  Bei  näherem  Zusehen 
findet  man»  dass  auch  hier  die  Verringerung  der  Abnahme  (auf 
OAB,  resp.  0.65)  euitritt  bei  der  Annäherung  an,  und  im  unteren 
Teile  der,  wenn  auch  nur  dünnen,  Wolkenschichten  und  eine  starke 
Beschleunigung  dersselben  im  oben  n  Teile  der  Wolken  sowie  in  der 
h&en  Atmosphäre  oberhall)  der  Wolkenschleier,  wenn  man  von  der 
unmittelbar  über  dcMi  Nebelmassen  lagernden  Jjuft  al)sieht.  Es  zeigt 
sich  also  auch  hier  L  bcrcinstiinnnmg  mit  dem  theoretisch  Erwarteten. 

Betrachtet  man  die  Teniperatnrabnahme,  wie  sie  sich  «iarstellt. 
wenn  nuui  die  gan/.t  n  (huclisehnittenen  Schichten  nach  natürlichen 
Grenzen  in  vier  Teile  zerlegt,  ao  ergiebt  sich  folgendes  intere:>sante 
Bad: 

Mittlere  Temperatnrabnahme  pro  lOOm. 

I.  Erdobcrtliiche  bis  oliore  Wulkent^n  iize  (214u  w>  .    .    0  4s<^ 

a)  untere  Hälfte  der  Wolken  (bis  ca.  1250  m) .   .  0.33 

b)  obere      »      >       •  .  .  0.59 
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II,  Über  (Ipii  geschlossenen  Wolken  .  ,  0.72 

a>  VVoikengreiue  bis  4300  m   0.60 

(ontere  Hfillte,  zngldoh  OieiiM  des  mittkreB, 

Eisnadelfalles) 

b)  zwischea  4300  und  6000  m   0.84 

Der  Gogonsatz  zwisolioii  langsamer  Abnahme  in  der  unteren 
und  beinahe  doppelt  so  schncIltT  in  der  oberen  Hälfte  der  Wolken, 
die  groj^sie  Steigening  des  vertikalen  thermischen  Gnidienten  in  den 
höheren  8ehiehten,  wobei  wieder  deren  unterer  Teil  in  diuj^er  Be- 
ziehung wegen  der  Erwärmung  durch  Keflexiou  seitens  der  unter- 
liegenden WolkenoberMdie  und  wegen  der  Bildung  aendieh  mach- 
tiger  kleiner  Wolken  innerhalb  desselben  zurückbleibt»  das  Auftreten 
der  schneUsfeen  Abnahme  in  den  grössten  Hohen,  sowie  sddieee- 
lich  das  konstante  Wachstum  deradben  treten  hier  sehr  schon 
heraus.« 

Die  mittlere  Abnahme  der  Lufttemperatur  in  den  durch- 
schnittenen bis  über  GOOO  m  reichenden  Schichten  betrug  also  ein 
Wellig  über  O.G"  per  100  m;  sie  fand  sich  in  dieser  Grös.-ie  in  den 
nütteliiohen  Schicliten  zwischen  2300  und  4300  m ,  war  in  den 
Wolken  darunter  geringer  und  in  den  grössten  Höhen  noch  sehr 
erheblich  grosser. 

15.  Luftdruck. 

Der  t^liche  Gang  de»  Barometers  an  heiteren  und 
trüben  Tagen,  besonder.««  auf  Berggipfeln,  ist  von  Prüf.  Hann 
im  Anschlüsse  an  friihcrc  Untersiichufiijen  studiert  worden*). 

Aus  den  B(n<'chmiiigen  von  Lainont  für  München  und  Naka- 
mura  für  Hamburg  wiu*  bekannt,  diiss  der  tägliche  Gang  des  Baro- 
meters an  heiteren  und  trüben  Tagen  sidi  nur  durch  die  AmpGtnde 
und  Phasenzeit  der  ganstagigen  Chnickwelle  unterscheide,  dass  hin- 
gegen  die  halbtägige  Welle  an  heiteren  wie  an  trfiboi  Tagen  naheni 
unver&ndert  bh  ibt.  Ffir  Bergstationen  lag  bisher  eine  ahnliche 
UnterBuchung  nicht  vor.  Bei  Qelegenh^  einer  anderen  Arbeit 
ptiefss  der  Verf.  auf  die  Erscheinung,  da.ss  die  gnn/.täuijre  Druck- 
welle auf  dem  Sonnl)lirkirlpfcl  während  der  Zeit  ganz  heiteren 
und  heissen  Soninn"rw(  it«  i-s  (1804)  sich  kaum  von  dem  Mittelwerte 
entft'rnte.  Diofs  nicht  erwartete  Erjxebnis  «iiib  die  Veranlas&ungi 
den  Gegenstand  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Prof.  Hann  berechnet  zu  diesem  Zwecke  den  tägHcben  Gang 
des  Barometers  an  heiteren  und  trflben  Tagen  im  Sommer  für 
folgende  Stationen:  Zürich  und  S&ntisgipfel  (1898  und  1994), 
Klagcnfuit,  Obir  (1894,  auch  Winter  1894/1895),  München, 
Petssenberg,  AVendelstein  (1892).  Es  wurden  stet«  die  ^^eichen 
heiteren  und  trüben  Tage  für  die  Gipfclstation  und  die  Station  in 
der  Kiederung  m  Rechnung  geaogen.    Die  künlioh  von  Buchau 

Wiener  Akad.  Anzeiger  1895.   p.  152. 
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mitgetnlten  TabeUen  des  ti^^cfaen  Bnometerganges  auf  dem  Ben 
Kevit,  m  Fort  William  and  IVieet  an  heiteien  und  tarfiben  Tagen 
wunlen  g^kidifalls  der  harmonischen  Analyse  unterworfen.  EKenso 
Wurden  aus  den  von  £.  Leyst  für  Pawlowsk  berechneten  Stunden» 
mittebi  des  Luftdruckes  an  je  drei  Tagen  des  höchsten  und  tiefsten 
Baroniet<>rstan(los  in  jedem  Monate  die  ganztägige  und  halbtägige 
Druckwelle  abgeleitet 

Dan  allgemeinste  Ergebnis  dieser  Untersuchung  lÄsst  sich  kurz 
so  zusammenfassen. 

Auf  den  Berggipfeln  wie  in  der  Niederung  ist  die  doppelte 
tagliche  OBzillalion  des  Barometem  an  heiteren  und  tettben  Tagen  die 
gleiche^  Dieselbe  bleibt  auch  in  Pawbwsk  während  anticyklonaler 
wie  cyklonaler  Witterung  dieselba 

Der  80  ganz  differente  Barometergang  an  heiteren  und  trüben 
Tagen,  der  namentlich  auf  Berggipfeln  mittlerer  Höhe  ganz  uner- 
wartete Formen  annimmt,  rührt  nur  von  den  Modifikationen  her, 
welchen  die  ganztägige  Druckwelle  bei  heiterem  und  trübem  Wetter 
linterliegt,  und  auf  welche  sich  dann  noch  auf  den  Berghohen  eine 
thermische  Druck  Variation  mit  nach  der  Höhe  verschiedenen  Ampli- 
tuden superponiert.  Dadurch  entstehen  die  maunigfaltigwten  Formen 
in  der  direkt  zur  Beobachtung  gelangenden  täglichen  Barometer- 
Schwankung^  die  aber  durch  die  hmrmonisehe  Analyse  jederzeit  leicht 
auf  die  zu  gründe  liegenden  Uieachen  zurückgeführt  werden 
können.  An  der  Erdoberfläche  hat  die  ganztägige  Welle  hä 
heiterem  Wetter  «ne  viel  grössere  Amplitude  als  hei  trübem  Wetter 
und  eine  ganz  verschiedene  Phasenzeit.  Die  Form  der  ganztägigen 
Welle  ist  im  Mittel  «fer  hier  in  Betracht  gezogenen  Stationen  in 
reclit  übereinstimmender  Weise  (von  den  Amplituden  abgesehen)  ge- 
geben durch: 


Bei  heiterem  Wetter  tritt  das  Maximum  der  ganztägigen  Welle 
um  6Vt^  morgens  em,  bei  trübem  Wetter  dagegen  um  11^  nachte. 
Fast  genau  dasselbe  Resultat  eigeben  dem  Verf.  die  von 

Xxyst  für  Pawlowsk  berechneten  Stundenmittel  des  Luftdruckes 
anticy]|:lonaler  und  cyklonaler  Tage  (im  Sommer). 

Anticvklonen    .   .    O  37  sin  (323  +  x) -f  0.07  sin  (110 -f- 2  x) 

Cykloneu  .    .    .    .    ü.2ü  sin  (134 -h  x)-f- 0.00  sin  (III -f- 2  x) 

Man  findet  ganz  im  allgemeinen  an  den  Küsten  wie  im  In- 
lande  bei  heiterem ,  anticyklonalem  Wetter  eine  ganztägige  Druck- 
fcichwankung  mit  grosser  Amplitude  und  dem  Eintritte  des  Maximums 
am  Morgen  G  bis  8  ^ ,  dagegen  bei  trüber,  cyklonaler  Witterung  mit 
kleiner  Amplitude  und  dem  Eintritte  des  Mazimmns  am  späten 
Abende.  Auf  Berggipfeln  ^uperponiert  sich  dann  auf  diese  ohnehin 
schon  mit  der  konstant  bleibenden,  halbtägigen  Druckwelle  intei- 
ferierende,  ganztägige  Welle  auch  noch  eine  thennische  Dmicbirelle, 
deren  Amphtude  mit  der  Höhe  zunimmt 
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Bildet  man  den  Unterschied  des  täglichen  Barometerjraiiires  an 
heiteren  und  trüben  Tagen,  so  erweist  sich  derselbe  an  den  Küsten 
wie  an  den  Inhindsstationen  als  gleich  und  stimmt  auch  völlig  mit 
jenem  zwischen  anticyklonaler  und  cykloualcr  Witterung.  Bei 
näherer  Betrachtung  tindet  man,  dass  dieser  Unterschied  überein- 
sthnmt  imt  dem  Unterschiede  im  täglichen  Baiometergange  im 
Inneren  des  Landes  und  an  der  Küste,  jenem  Unteradj^Bdey  der 
dem  Wechael  dar  Land-  und  .Seewinde  entspricht  So  finden  wir 
für  den  Unterschied  im  täglichen  Baiometex]^ge: 

heiter -trui)  -  0^  sin  (330  +  x) 
KaUmtta— Sandheads»)  a  0.70  sin  (348 +  x) 

Darauf  gründet  Pkof.  Hann  den  Scbluss: 

Der  Unterschied  im  taglichen  Gange  des  Barometers  an  gans 

heiteren  und  ganz  trüben  Tagen  entspricht  vollkommen  dem  Unter- 
schiede zwischen  dem  täglichen  Gange  desselben  über  dem  Lande 
und  der  angreir/endeii  See.  E-  selieint  also,  dass  die  Gebiete  baro- 
metrischer Maxiiiia  mit  klarem  Himmel  und  grosser  täglicher  Wänne- 
schwaiikuiig  in  bezug  auf  die  tägliche  Druckscliwankung  grTade  so 
auf  die  angrenzenden  Gebiete  barometrischer  Minima  mit  bedecktem 
Himmel  und  kleiner  täglicher  Wärmeschwankung  reagieren,  wie  die 
Landflächen  auf  die  benachbarten  Wasserflächen«  Es  wird  deshalb 
zwischen  denselben  eine  gewisse  Verminderung  der  Druckgradieoten 
bei  Tag  und  eine  Veigrdsserung  derselben  bei  Nacht  eintreten.  Auf 
«kn  Berggipfeln  von  etwa  2500  m  sin<l  die  Unterschiede  im  täg- 
lichen Barometergange  bei  heiterem  und  trübem  Wetter  nahesu  schon 
die  umgekehrten  von  jenen  in  der  Niederung. 

Kine  spezielle  Untersuchung  des  tiiglichen  Baronieterganges  in 
Gebirgsthälern  ergal),  »lass  in  Bayerisch  Zell  i21(y  m  über  München) 
an  den  gleichen  heiteren  Tagen  der  Unterschied  der  täglichen  Luft- 
tlrucküszillation  gegen  jene  hi  gleicher  Höhe  über  der  bayerischen 
Hochebene  (die  Druckschwankung  in  München  auf  die  Höhe  von 
Bayerisch  Zell  reduziert  und  die  thermische  Druckschwankung  der 
Luftschicht  von  276  m  hmzugefiigt)  sich  nur  um  eme  ganztägige 
Druckwelle  von  einer  Amplitude  von  ^/^  mm  mit  dem  Maximum 
um  1^/^^  niieht^  und  dem  Minimum  um  1  ^/f  ^  mittags  unterscheidet, 
was  einer  durch  die  Berg-  und  Thalwinde  verursachten,  periodischen 
Umlagerung  einer  LuftM'liicht  von  mindestens  3  f»  Mächti^eit 
über  dem  giuizen  Tliale  entsprechen  \vür(le. 

Rchliesslich  berechnet  Hann  aus  dem  korrespondierenden  täg- 
lichen Gange  des  Luftdruckes  in  der  Nie<lerung  und  auf  den  Ik-rg- 
gipfeln  den  täglichen  Wärmegang  bei  heiterem  und  bei  trübem 
Wetter  in  der  freien  Luftschicht  zwischen  denselben.  Es  eigiebi 
sich,  dass  die  Phasenzeiten  desselben  bei  heiterem,  wie  bei  trübem 
Wetter  in  allen  Höhen  ziemlich  gleich  herauskommen,  das  Minimum 


»)  Mtinduntr  dos  Gan^'s.  I^ai  von  Bengalen.  Der  Unterschied  Kew- 
Yaleatia  ist  im  isommer  fast  der  gleiche. 
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fallt  im  Mittel  auf  5^,**  morgens,  das  Maximum  auf  5^«^  abends. 
Die  Amplituden  sind  viel  kleiner  als  die  an  den  meteorologischen 
Stationen  direkt  beobachteten,  z.  B.  Züri<h-8äntis :  beobachtete 
Amphtude  2.2^  (Mittel:  Juni  —  Septonibor) ,  iHTochnct«'  kaum  0.8** 
(bei  heiterem  Wetter  l.t^,  bei  trübem  bloss  0.4°),  Die  Amplituden 
nehmen  natürlicli  mit  der  Höhe  ab.  Man  erhält  für  heitere  und 
trübe  Tage:  München -Peissenher«;  (IIöheiHlifferenz  470  7»)  2**  heiter, 
1°  trüb;  Peissenberg- Wendelstein  (Ilöhunditl'erenz  730  ni)  1.4® 
heiter,  0.5®  tröb;  Wendeblein-Sfintis  (Höhendifferenz  800  m)  un- 
gefähr 1.1®  heiter  und  0.4®  trikb.  Klagenfurt- Obir  (Hfihendiffbrenz 
1600  m)  giebt  heiter  2.3®  und  trilb  1.1®.  Die  Luft  erwärmt  sich 
viel  starker  in  dem  winds^tillen ,  einge?ichlo:^seneii  Bergkeesel  von 
Kamthen,  als  auf  der  freien,  luftigen  bayerischen  Hochebene.  Auch 
Bayerisch  -  Zell -Wendelstein  (Höhendifferenz  930  tn)  </\rh\  für 
heiteres  Wetter  1.8®;  München -WVndelstein  dagegen  nur  Die 
Luft  der  ( iebirgsthäler  unterliegt  grösseren  täglichen  Temperatur- 
variationen ak  jene  über  der  Niederung. 

Die  barometrischen  Depressionen  Indiens  wahrend  des 
Wintornionsuns  bilden  den  Gegenstand  einer  wichtigen  Arbeit  von 
Eliot*).    W.  Koppen  giebt  davon  folgende  Analyse*): 

>T)'u'  Windbe«)l)achtungen  der  Bergstationen  im  nördlichen 
Indien  zeigtet,  dass  der  winterliche  Monsun  nur  bis  ca.  1000  m 
Seehöhe  hinaufreicht,  und  dass  oberhalb  12(X)  oder  1500  w  Seehöhe 
die  vorherrschende  »Strömung  aus  W  oder  8W  kommt.  Die  Cirrus- 
beobachtiuigen  zeigen  über  ganz  Nordindien  ebenfallä  eine  vorherr- 
schende Bewegung  aus  W  oder  W8W.  Solche  Beobachtungen 
sind  in  KallEutta  und  AUahabad  während  13  Jahren  mit  Kepho- 
skopen  angestellt  worden,  femer  in  Kailang  im  Pandjab-Himalajra 
(sechs  Jahre)  und  zu  Labore  (ein  Jahr)  mit  freiem  Auge. 

Bewölkung  und  Regen  während  der  ^^'intermonate  in  Nord- 
indien werden  auf  p.  545  —  554  eingehend  betrachtet;  beide  nelimen 
nach  N  zu,  in  teilwei-em  (Jegcnsatze  zum  Sonnner.  Kiue  kurze 
Skizze  über  die  kliniatisclicu  Verhältiii>-<-  in  Iran  und  Turan 
.-<'hliesst  sieh  daran,  welche  interessant«'  Tal)i'llcn  der  Mittelwerte  für 
Bushir,  Teheran,  Samarkand,  Tashkeml,  Margelan,  Quetta  und  vier 
indische  Qito  bringt 

Das  erste  Anzeichen  einer  atmosphärischen  Störung  dieser 
Klasse  ist  die  Abnahme  des  Luftdruckes  in  Beludschistan,  Sind» 
Radjputana  oder  dem  westlichen  Pandjab,  welche  vom  Erscheinen 
oder  der  Bildung  einer  flachen  Depression  in  diesen  Gegenden  oder 
in  Gudjerat  gefolgt  Ist.  Diese  Depre-'^sion  wandert  gewöhnlich  nach 
einer  Richtung,  die  etwas  südlich  von  Ost  liegt,  und  füllt  sich  «iit- 
weder  im  östlichen  Indien  aus  oder  tritt  nach  Birma  iilx  r.  In  der 
Kegel  wird  sie  von  einer  krüttigeu  Schwankung  der  Temperatur  und 

Indiaa  Heteorolog.  Memoiis  4.  Pkri  VHt.  Nr.  12. 
*)  Heteorolog.  Zeitschrift.  Febmar  1895.  Litteratorbericht  p.  12. 
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Luftfeuobti^eit  begleitet,  die  jenen  beim  Vorübergange  der  europfu- 
■dMn  Depresmofi^  analog  sind;  bei  den  Stunnen  im  SW-Bfontmi 
sind  dagegen  diese  Wedm  schwach  und  nur  dem  Begenfnlle  losii- 
aehreiben.  Sowohl  diese  Änderungen,  als  der  Begen,  sind  übrigens 
auch  bei  den  Depressionen  des  Winters  iiiBt  nur  auf  Indiea  iidrd- 
lioh  von  der  Satpurakette  beschränkt  und  fehlen  im  Dekan. 

In  der  Mehrzahl  dor  Fälle  wird  das  Erscheinen  dieser  flachen 
Deprcsjiion  gcfol^'t  von  der  Ausbildunf;  kleinerer,  aber  tieferer  De- 
pre-ssionen  im  nördlichen  oder  zentralen  Pandjab.  Diese  letzteren 
sind  gewöhnlich  .stationär  und  viTschwinden  ntxdi  schneller,  aLs  »le 
enttituudeu,  sobald  die  südUchere  Depression  nach  Bengalen  übertritt. 
Diese  lieleii  Dqiressioneii  ün  Koraen  tasichnen  die  voiUegende 
Arbeit  als  »sekundäre«,  die  schneller  wandernde  südliehe  als  »pri- 
mire«.  In  Europa  würden  wir  viel  mehr  geneigt  semi  die  lelstere 
als  eine  Bandbildung  der  enteren,  als  »Teihnmimum«  anzusehen 
und  in  yermuten,  dass  die  erstare  aun  dem  unbekannten  Westen 
herangezogen  sei.  Doch  wäre  es  leichtfertig,  das  Ergebnis  einer 
imifassen<len  Untersuchung,  wie  diese,  durch  eine  blosse  Vennutung 
ersetzen  zu  wollen.  »Jedenfalls  aber  stimmen  die  Verhültnisse  darin 
mit  den  europäisehen  ül)erein.  dass  erstens  die  TenijH^ratur  der  T..uft 
in  der  nördlichen  Depression  erheblich  niedriger  ist  als  in  der  !*üd- 
lichen,  und  daher  in  der  ersteren  der  Druck  rascher  nach  oben  ab- 
nehmen muss  als  in  der  letzteren;  in  massiger  Höhe  schon  muss 
daher  die  südliche  Depression  nicht  mehr  als  selbständiges  Gebilde, 
sondern  nur  als  Ausbuchtung  der  Isobaren  jener  nördlichen  sich 
darstellen;  und  zweitens  darin,  dass  die  schnelle  Foiij)flanzung  des 
.*<üdlichen  Minimums  nach  Osten  und  das  Liegenbleiben  des  nörd- 
lichen dem  Zusammenwirken  der  gegenseitigen  Lage  beide  r  und  d.-r 
Ternperatinahnahnie  nach  Norden  zuzusehreihen  ist.  Infolge  der 
letzteren  ist  der  Luftdruck  schon  in  2 — 3U00  w  Hübe  über  Zentral- 
asien  niedriger  als  über  Indien. 

Die  Vergleichung  synoptischer  Karten  lä.sst  die  Depressionen 
der  ludten  Zeit  in  Indien  nicht  als  Fortsetzung  europäischer  Bfinima 
erkennen;  ihr  Ursprung  muss  teils  in  NW^Indien  selbst,  teik  auf 
•den  Plateaus  Ton  Persien  und  Beludschistan  gesucht  werden. 

In  der  ausgedehnten,  aber  flachen  »primären«  DepR^s.^ion  ist 
<i«r  Barometerstand  gewöhnlich  weniger  als  5  fiMfi  unter  dem  Normal- 
werte.  Die  Tiefe  der  »sekundären«  ist  sehr  verschieden.  Ihre  Ver- 
bindung kann  daher  sehr  niannigfalti<:e  Formen  annehmen.  Am 
häutiirsten  sind  beide  flach,  und  zieht  sieh  ein  breitos  Btuid  nahezu 
gleicli  nieilrii^en  Drucke-  durch  Kadjputiuia  und  die  Zentral  pro  vi  nzen, 
mit  -tärkeren  (iradienien  im  Norden  und  Süden.  Die  Abweichung 
vom  Normalwerte  ist  auf  den  Hochstationen  nicht  geringer  —  im 
Verhältnisse  zum  Barometerstände  also  grßsser  —  als  im  Tieflande, 
•die  cjklonische  Windzirkulation  auf  ersteren  ausgesprochener  als  im 
Tieflande,  wo  sie  schwach  und  unregelmässig  ist  Die  grössere 
Wmdstäcfce  auf  den  Höhen  ist  um  so  charakteristischer,  als  bei  dem 
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SwShiilieb  anticyklonltolien  Wetter  der  Tiookeiiieit  in  Nofdiodien 
9  Winde  auf  den  oberen  Btadeoen  noofa  achw&ober  ab  im  Tief* 
lande  EU  Bein  pflegen.  Die  Abhandlung  erklSrt  daher  diese  De- 
pressionen für  Phänomene,  welche  weniger  den  unteien  als  den 
mittleren  oder  den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  angehören  und 
ihre  grösfte  Entwickelung  vcrmutlieh  zwischen  'M)()0  und  8000  w 
finden.  Dies  mu!<s  natürlich  mit  der  Temperatur  zusammenhängi'n. 
Diese  D(»pre8sionen  führen  zwar  auf  der  Vorderseite  eine  kräftisje 
Wäniie welle  mit  sich,  welche  namentlich  die  Kaciittemperatur  (wohl 
durch  einen  feinen  Wolkenschleier)  erhöht;  aber  bedeutender  ist  die 
Kfiltewelle,  welche  ihnen  folgt  und  namenifieh  auf  den  Beigen 
schon  wahrend  des  groeeeren  Teiles  ihrer  Hensohaft  beeteht  Zu- 
l^eich  nimmt  nicht  nur  die  absolute,  sondern  andi  die  relatiTe 
Feuchtigkeit  so  nisch  ab»  dass  mau  i  s  sich  nur  durch  düs  Eindringen 
eines  durch  Herabsteigen  aus  dei  Höhe  getrockneten  Luftstromes 
erklären  kann. 

Die  Wolkendecke  bt  hauptsächlich  im  nördlich*  n  und  östlichen 
Quadranten  vorhanden  und  erstreckt  sich  auf  der  V^orderseite  vier- 
bis  achtmal  soweit  vom  Depressionszentrum,  wie  auf  der  Rückseite. 
Die  Zunah?ne  ihrer  Fhlche  geschieht  vorn  allmählich  (wie  in  Europa), 
ihre  Ahnahme  hinter  dem  Zentrum  fast  plötzlich.  Besonders  stark 
ist  die  Wolkenbildung  im  Himalaya. 

Auch  der  Kegenfall  ist  im  wesentlichen  auf  den  Kord-  und 
Ostqwadranten  beschränkt;  tritt  im  Pandjab  eine  sekundäre  De- 
pression auf,  so  pflegt  er  dort  weitaus  am  grösstcii  zu  sein.  Gelangt 
feine  primäre  Depression  bis  ans  Brama{)utratlial,  so  nimmt  der 
Regen  in  ihr  zu.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  aber  der  ausge- 
dehnte Schneefall  im  Himalaya  und  den  Gebiiigen  Afghanistans, 
der  diese  Depressionen  (i^ewöhnlich  begleitet  In  Jahren,  welche 
viele  solche  Cyklonen  bringen,  fallen  hn  westlichen  Hünalaya  häufig 
1.2  bis  15  tn  Schnee.  THoae  SchneeföUe  bedecken  leitweilig  alle 
Gegenden  oberhalb  1200  oder  1500  m  mit  Schjiee,  und  diese 
grosse  Ausdehnung  der  Schneefläche  im  N  und  NW  dürfte  beim 
Zudtandekommen  der  kalten  trockenen  Winde  eine  grosse  Bolle 
spielen. 

Die  Ausbildung  der  D^res8M>nen  der  kalten  Jahreszeit  schwankt 
von  Jahr  zu  Jahr  in  weiten  Grenzen.  In  manchen  Jahren  treten 
fast  nur  flache,  naliezu  regeidose  ^primäre  Depressionen  auf,  in 
anderen  zahlreiche  gut  entwickelte  ^sekundäre«  Wirbel,  welche  viel 
Regen  in  der  Ebene  und  Schnee  im  Gebirge  bringen.  »Primäre« 
Depressionen,  die  nördlich  von  Jakobabad  auftreten,  Bind  häufiger 
in  Anfange  der  kalten  Jahresaseit;  sie  bringen  wenig  Regen,  sind 
selten  yon  »sekundären«  begleitet  und  verschwinden  in  weniger  als 
48  Stunden  am  Himalaya.  Solche,  die  zwischen  Jakobabad  und 
Karatshi  auftreten,  -in<l  dagegen  in  mindestens  der  Hälfte  der  Fälle 
von  »sekuttdiren«  Wirbeln  begleitet,  neben  zuerst  nach  OzS,  weiter* 
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hm  nach  060,  enpeichen  meistens  Barma  und  gehören  überwiegend 
den  Monaten  Januar  bis  llfan  an. 

Die  mittlere  Fortpflammig  beträgt  bei  beiden  Kategoiien 
350  milee  per  Tag.« 

Der  jahreszeitliche  Luftaustausch  zwischen  beiden  Erd- 
heniisphären.  Frühere  Unt»  rsnchunpni  von  Klcilx  r  und  von 
Tillu  über  den  jahreszeitlichen  Lutiau.««tau!?ch  zwischen  beiden  Hemi- 
sphären führten  zu  dem  Ergebnisse,  das»  auf  jeder  Hemisphäre  der 
auf  das  Meereeniveau  reduzierte  Luftdruck  im  Winter  der  betreffen- 
den Halbkugel  grSeaer  sei  als  im  Sommer.  Die  Besultate  ihrer 
Untersuchungen  waren  die  folgenden: 

V.  Tillo 


Janaar        Jnli  Januar  Joli 

.    i)oo_o«   N     761.b0     758  S2  90^-500  N  761.1  75S.0 

oo_900  S     756.60     759.58  50«— 30»  X  763.8  759.2 

90*N— «)•  S     769.20     759.20  80»— 0«   N  701.0  758.5 

0-300  8  758.4  762.1 

30—50«  S  760.0  760.5 

90«N— 50»  S  760.5  759.9 

Die  Unti  r-cliirdi'  in  d»'n  ResnÜMtcn  sind  wohl  lmu]»l.-äcldich 
darauf  zui^ück/ntühn-n,  tla.>s  Kh-iluT  st  ine  Werte  iiU8  ilen  Kurten 
von  Mohn,  y.  Tillo  dagegen  au8  den  neueren  Karten  von  Hann 
entnommen  hatte,  und  Kleiber  ausserdem  den  Luftdruck  von  50^ 
bis  90®  8  durch  Eztnipolation  ermittelte.  '  Das  übereinstimmende 
Ergebnis  beider  Forscher  aber  bleibt^  dasä  auf  jeder  Halbkugd  im 
Winter  ein  höherer  Luftdruck  herrsche  als  im  Sonnnor.  Gegen  die 
Folgerung,  dass  demnach  ein  Luftaustausch  zwischen  Ix  iden  Hemi- 
.«phfireii  stattfinden  müsse,  hahen  Angot  und  Hann  geltend  gemacht, 
dass  für  rillen  soleht'n  nir-ht  der  auf  das  Mccn-siiiveau  reduzierte 
Luftdruck,  sundern  die  Luftniaobc,  alao  der  wirklich  vorhandene 
Luftdruck,  niassgeheiid  >ei. 

Später  iiut  F.  Heiderich  eine  neue  Berechiuuig  des  wahren 
Luftdruckes  auf  der  Erde  ausgeführt')  und  gelangte  zu  dem  E^ 
gebnisse,  dass  auf  der  Nordhemisphäre  im  Januar  und  Juli  fast 
derselbe  Luftdruck  herrsche.  Diese  Rechnung  hat  nunmehr  Otto 
Baschin  revidiert  und  irrig  befunden^).  Er  giebt  eine  neue  Be- 
rechnung nach  der  von  Heiderich  selbst  angewandten  Methode^ 
niindich  durch  Ausmessen  der  zwi-chen  zwei  Isobaren  gel^^eoen 
Stücke  des  Pandlelkreises,  Multiplikation  der  einzelnen  Längen- 
strocken  mit  dem  Mittel  au-  den  heideii  heirrenzenden  Isoharen  und 
Divi:^ion  d<'s  so  erlialtenen  W  ertes  chin  li  die  Längenerstreckung  de;* 
heüeff'enden  Parall<  lkreises.  Die  Ke>ultate  dieser  Ausnies.sungeu 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  mit  den  bisher  vorliegenden  zusammen- 
gestellt 


Klein,  Jahrbuch  2.  p.  329. 
*>  Zeitschrift  d.  Ges.  f.  Erdkunde  eu  Berlin  80.  p.  968  n.  £ 
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Mittlerer  BarometerBtaDd  der  Parallelkreise. 


(Auf  das  MeenmiTMU  rediudert) 


Jannar 

Juli 

nach: 
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61.1 
61.7 
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35« 
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wci.-t 

die  Ursache  des 

Fehh'i 

s  in  < 

ler  R 

echmm^^  von 

Uridt  rieh  darin  nach,  dass  dieser  in  feiner  Forniel  <lie  verx  luedenen 


Temperaturen  im  Januar  und  Juli  nicht  berücksichtigt  habe.  Er 
giebt  deshalb  eine  neue  Ableitung  aus  den  von  ihni  (Baschiu)  be- 
rechneten Luftdruckoiitteln  unter  Benutzung  der  von  Spitaler  ge- 
gebenen Temperaturen  und  der  von  Heiderich  berechneten  mittleren 
Höhe  der  einseinen  Parallelkreiezonen  für  den  auf  diese  mittlere 


MetxH)ro]o£>:ical  fieseaiches  for  the  Use  of  the  Coast  Pilot   Part  I 
Washiufi^tOQ  1877. 

^  Annales  du  Bureau  Central  Uittorologique  de  France.  Annte  1887, 
MimmeBf  C.  2. 
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Höhe  denelben  reduaeiteii  Borometentand.  Zur  Gewinming  eiiies 
mittleren  WerteB  für  eine  PaiaUelkreisione  von  lelin  Gnden  wurden 

<]\o  iiiittlt  ren  Barometerstände^  beiw.  Temperstnren  jedes  fünften 
Parallel kreises  mit  dessen  Lange  multipliziert»  diese  Produkte  zweier 
benachbarter  Parallelkreise  addiert  und  mittel»  Divi«iion  «hirch  die 
Summe  der  T/uirr<'  beider  Parallelkreise  der  Mittelwert  für  die 
zwischen  beiden  »:t'l('p>ne  Fünfp-adzone  erhalten.  I)un*h  Mittel- 
bilduiif^  untei  Bcrück^^ichtigung  der  verschiedenen  Flächenpri»--!.- 
>Yurd»  ii  dann  auch  die  mittleren  Barometerstände,  beiw.  Temperaturen 
für  die  Zehngradzonen  und  die  grösseren  Abteilungen  erhalten, 
welche  in  der  folgenden  Tabelle  Kusamtnengestellt  sind. 


Zone 

1     » mm9  Jk^m  ttfl 

^  Temperatur 

1 

'  Mittlere  Höhe 

reduziert 

im  Meeresnireaa 

D»ch  Heiderieh 

Januar 

j  JuU 

Janaar 

JoU 

II                 "  ■* 

80  —  70  *>  N 

758.6 

758.0 

'  —  28.7 

46 

1  343 

70  —  60  0 

61.4 

57.5 

—  21.4 

11.6 

60  —  50» 

61.3 

57  5 

—  11.1 

16.0 

274 

50  —  40  * 

63.0 

59.4 

—  1.9 

20.9 

!  341 

40  —  30  • 

64.6 

59.5 

9.0 

25.7 

640 

30  —  20  • 

64.0 

58.4 

18.2 

27.9 

279 

20  — 10<» 

61.1 

57.8 

23.8 

27.6 

158 

10—  0»  N 

58.8 

58.7 

26.1 

26.1 

142 

0—  IQO  S 

57.9 

60.0 

26.1 

249 

1  142 

10  —  20« 

57.4 

61.9 

25.7 

22.5 

1  204 

20  —  30  • 

59.6 

64.4  . 

2  24.4 

18  0 

168 

30  —  40« 

62.1 

68.5  > 

194 

12.6 

1  W 

40-50«  S 

58.5 

56.6  ; 

124 

66 

i  ^ 

80  —  50  0  N 

60.8 

57.S 

50— 30<>  N 

03.8 

59.5 

30—  00  N 

61.1 

58.3 

1 

0  —  80*  S 

58.8 

62.1 

1 

30  —  50*  S 

60.5 

60  3 

80—  0«  N 

ei.s 

58.5 

1 

0  —  50«  S 

59.0 

61.4 

» 

$0«N  — 50«S 

60.6 

59.8  ; 

1 

Die  Luftdnickdirttn  iizen  zwischen  Sommer  und  Winter  auf 
der  nördlichen  HnlhkiiL^«  !  betragen  also  1.3  mm  und  sind  reell, 
wenn  auch  die  Ditl'ri.  nz  d«r  auf  <his  höhere  Niveau  reduzierten 
Barometer»täude  geringer  ibt,  alä  bei  den  auf  das  Meeresuiveau  re> 
duziertei). 

»Durch  eine  Reduktion  de-  Luftdruckes  auf  Parallelkn;iszone.n,« 
bemerkt  schliesslich  Baschin,  »würde  aber  die  that^hlich  vorhandene 
Luftdruckyerteilung  selbstverständlich  nur  dann  richtig  wiedergegebeo 
werden,  wenn  wirklich  jede  Zone  eine  gleichmässige  Höhe  bitte,  und 
d>  r  Luftdruck  innerhalb  (h>r  Zone  gleichmassig  Terteilt  wäre.  Beides 
ist  aber  bekanntlich  niclit  der  Fall,  und  daher  geben  alle  auf  de^ 
artigen  liechnungen  beruhenden  firgebnisse  nur  angenäherte  Wsita 
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Za  einer  efijdgulrigen  .KntBciimdiiDg  der  Frage  wQrde  Bum  kleinere 
Flicbeneleineiite»  etwa  Füii%nidlelder,  der  Rechnung  zu  gründe 
legen  mfieaen,  und  soliuige  das  nicht  geschehen  ist,  kann  dieae 
Frage  auch  noch  nicht  ab  endgültig  gelöst  betraohket  weiden.« 

16.  Wolken. 

Ausserordentliche  Höhe  einer  Wolke.  Prof.  Hildebrands»on 
teilt  seine  Btiobachtiingen  einer  am  24.  November  1894  über 
Upf=jda  gesehenen  Wolke  mit,  die  sich  nach  4*/,**  als  heilleuchten- 
diT  Wolkenstreifen  von  nur  ein  paar  Grad  I.»änge  und  einem  halben 
Grade  Breite  am  volUtündig  klaren  lüuimel  darstellte.  Sie  ver- 
echwand  4^^  54*  augenblicklich ,  und  es  ki  daher  wahredieinlieh, 
daas  sie  eine  von  der  Sonne  beleuchtete  Wolke  war.  Nach  Dun^r^a 
Berechnung  muas  dann  ihve  H5he  138  km  gewesen  sein.  Das 
aftimmt  mit  der  vun  Mohn  für  eine  über  der  Nordsee  am  19.  De- 
zember  1892  sichtbaren  Wolke  berechneten  Höhe  ¥on  139  km 
überein.  Über  die  Natur  dieser  AVolk»ni,  ob  sie  aus  Eenadeln  oder 
vulkanischen  oder  kosmischen  Stoffen  bestehen,  lisst  sich  zur  Zeit 
nichts  sagen'). 

Die  WelkiMibfldnng  ist  gelegentlich  der  Luftfahrten  des 
Deutschen  Veremes  in  Berlin  genauer  studiert  worden.  Dr.  Richard 
Assmann  bemeikt  in  seinem  Berichte  über  diese  Luftfiihrten*): 

»Wenn  an  den  Grenzflachen  verschieden  gerichteter  und  tem]>e- 
rierter  Luftstr5me  Wolkenbildung  eintrat,  so  erfolgte  sie  in  der 
Form  von  Wogenwolken,  wie  dies  nach  den  theoretischen  Unter- 
suchungen von  V,  Helniholtz  nicht  anders  zu  erwarten  war. 

Die  Bildung  der  liaufwolken  im  Bereiche  einer  barometrischen 
Depres.sion  reichte  wiederholt  bis  zu  ungeahnten  Hohen  hinauf  und 
liess  unter  gün.«<tigen  Bedingungen  ganz  deutlich  die  aurf  theoreti.-?chcn 
Voraussetzungen  zu  schliessende  charakteristische  Neigung  der 
oberen  Wolkengrenze  naidi  dem  Bande  der  Depreasbn  zu  erkennen. 

Die  Oboräehe  einer  geschlossenen  Wolkenschicht  yeihielt  sich 
ihenniseh  und  elektrisch  m  bezug  auf  die  Beeinflussung  der  darüber 
liegenden  Luftsdiichten  nahezu  gleich  der  Erdoberfläche.  Hierdurch 
wurde  eine  von  V.  Bezold  zuerst  ausgesprochene  Vermutung  vollauf 
bestätigt 

Die  Bildnniz:  und  Einteilung  der  Wolken  sowie  ihre 
Beziehung  zur  Wettergestaltung  ist  von  Clement  Ley  dargestellt 
worden*).   In  Anlehnung  an  die  bishezige  EinteOung  giebt  er  eme 


«)  Meteoroloij.  Zeitschrift  1895,  p.  72. 
•)  Zeitschrift  f.  Luftschiffahrt  1895.  Heft  4. 
*)  Ley,  Clondhuid.  A  study  on  the  stmctnre  and  eharacterj  of  Clonds. 
London  1894. 
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neue  Klassifikation  der  Wolken,  wobei  26  Fonnen  untendiiedeD 
werden.  Prof;  Hildebrandsson  bat  eine  kritiscbe  Darstellung  dieser 
Ley'scben  Einteilung  gegeben     deren  wesentlicher  Inbalt  bier  folgt 

1.  Radiationswolken. 

Nebnla  Nebel  Neb.  Höhe    lf>  m 

Nebula  pulverea  Staubuebel      Neb.  pulv.  •     920  • 

Nebenform: 
Nebnla  stiUans  Nasser  Nebel    Neb.  Still. 

Nebula  kann  entweder  in  der  unteren  Hälfte  des  Luftmeeros  rnhtni 
oder  einijfe  Meter  <luiülier  schweben.  Im  ersten  Falle  ist  es  gewöhnlicher 
Nebel,  iin  zweiteu  Strutus  der  internationalen  Klasisitikation.  Ist  der 
Nebel  nass,  so  wird  er  Nebula  stillans  g-enannt.  Die  zerrissenen  Wolken 
anf  Berg-abhängren  sojltii  nidit  als  Nebula  betrachtet  werden,  denn  jsi»* 
können  aus  verschiedenen  Wuikenformen  stammen,  und  sollen  daher  nor 
ab  Nnbes,  n,  notiert  werden. 

Nebula  pulverea  ist  keine  eigentliche  Wolkenfonn.  Der  Verfasser 
bezeiclinet  damit  Staubniassen.  die  in  der  Luft  suspendiert  sind.  L'"'  W'"hnli'h 
trockener  Nebel  genannt  werden  oder  gewisse  Formen  von  «liaze«  und 
beeoodera  in  Abe8e3mien,  Wttstenländem,  anf  Tenerifia  n.  s.  w.  wie 
Wolkenniassen  auftreten.  Diese  sind  im  durchgehenden  Lichte  oranirecrelh^ 
im  reflektierten  dagegen  schmutzig  rot  oder  blaugrau.  Sie  treten  bisweika 
abends  als  dunkle  parallele  ( 'irrusbänder  im  Osten  auf. 

2.  >lnterfret« wölken. 

Das  euirlisrhe  Wort  »Interfret«  bedeutet  liier  die  Dnr<hmi«^rljunir  an 
der  Grenzfläche  zwischen  zwei  Ubereinanderfliesseuden  Luttströmen  von 
verschiedener  Temperatnr,  Fenchtigkeit,  Richtung  nnd  Gcflchwindigkdt. 
Dann  »müss^  die  Lnftpartikeln  an  der  Grenzfläche  bis  zu  einem  grewissen 
Abstände  davon  sich  durchmischen  (intermingle)  und  Wirbel.  Wellen  und 
Wogen  gebildet  werden ,  deren  Grösse  und  Fonnen  von  den  respektiven 
Geschwindigkeiten  und  Richtungen  der  Strömungen  bedingt  sind.  Wenn 
nun  der  dbere  Strom  kälter  ist.  als  der  untere,  was  gew«3nnlich  der  Fall 
ist,  und  der  untere  Wasserdampf  nahe  der  Maximumtensiou  enthält,  so 
wird  wahrscheinlich  in  den  Kämmen  der  Wogen  Kondensation  eintreten, 
denn  diese  Teile  des  unteren  Stromes  werden  hoi  h  hinauf  in  den  oberen, 
kälteren  Strom  gedrängt  nnd  werden  (l;i<lm(  h  abi:ekiili!t.  Dießem  Pmze««»- 
^ebeu  wir  den  Namen  ■Interfret*.  Wenn  dagegen  der  untere  Strom  kalter 
ist  als  der  obere,  und  dieser  Wasserdampf  nahe  der  Maximum tension 
enthält,  so  tritt  die  Kondensation  in  den  Thälern  anstatt  in  den  Kämmen 
der  Woiren  ein.  .iJt  versed  Interfret«  nennen  wir  dieses  Phänom»*n,  In 
dieser  Weise  bekommen  wir  Wogen  von  Wolken,  die  sich  am  Himmel 
bilden,  entweder  in  langen  paiallelen  Reihen,  in  welchem  Falle  die 
Strömungen  in  beinahe  gleiche  oder  in  beinahe  entiregengesetzte  Kompa«."- 
striche  gerichtet  sind,  oder,  ohne  in  ]>arallele  Linien  geordnet  zu  sein, 
zerbrochen  in  kleinere  W  ogen,  Wellen  und  Wirbel  wie  eine  Krabben -See 
(•cho).py  »ea«).  Im  letzteren  Falle  haben  wir  unsUhlige  Ballen  nnd  FUcfaen 
von  \\  ojken,  wie  sie  im  schOnen,  stillen  Sommerwetter  so  oft  gesehfla 
werden.« 

Die  folgenden  Formen  werden  imterschieden: 

Nubes  Informis                       Send  N.  Inf.  Hfthe  430  «s 

Stratus  Qui»'tn<               Knhige  Wolken  Str.  Qui.      •       950  * 

Stratus  Lenticularis         Linseuwolken  Str.  Lent.     •     4950  » 

Stratns  maculosns          Lämmerwolken  Str.  Mac     •     2750  • 

Stratus  Castellatus         Turmwolken  Str.  Cast.    »    6120  • 

Nebenform : 

Stratus  Traecipitaus        *Plane  Shower  Str.  Praec. 
*)  Meteorol.  Zeitschrift  1695  p.  81  u.  ff. 
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Nnbes  ioforme^  oder  «scad«  ist  tebr  leicht  m  erkennen,  1>e8onden, 

wenn  es  unter  Nimbus  oder  Cumulo- Nimbus  vorkommt.  Bisweilen  ijelien 
sie  in  N*'I>ula  über,  bisweilen  können  sie  mit  be5:innendem  Cuniuli.  was 
wir  unten  als  Cumulo-rudinientum  bezeichnen,  verwechselt  werden.  iSie 
sind  weder  durch  Radiation  oder  durch  Inversion  Terursacht,  kommen  aber 
stets  vor,  wo  die  Luft  in  heftiefen  Strömungen  begriften  ist,  und  werden 
daher  zu  dieser  Klasse  gerechnet,  obwohl  sie  nicht  typische  »lutertret«- 
welken  sind. 

Stratns  Qnietus  ist  typischer  Strato -Cumnlns  der  internationalen 
Klassifikation.  Er  kommt  vor  hauptsät  hlich  über  anticyklonischeni  Gebiete 
und  ist  eine  Nacht-  und  Wiuterwulke,  besonders  Uber  höhereu  Breiten  und 
Aber  dem  hohen  Luftdmcke  der  Wendekreise.   IHese  Wolken  bnraeben 

für  ihre  Bildung-  »eine  lans^same  und  ausorebreitete  herabsinkende  Be- 
weffung  in  der  Atmosphäre  und  eine  lan£rsanie  horizontale  Beweifunir  der 
Luft  über  der  oberen  rläche  der  Wölken.«  Die  vertikale  Dicke  ist  klein, 
«twa  230  m. 

Stratus  maculosus  ist  Alto-Cuniulns  der  iutevnationalen  Nomenklatur. 
Ks  wird  gebildet  »zwischen  zwei  Luftschichten,  die  sicli  mit  verschiedenen, 
doch  nicht  allzu  verschiedenen  Geschwindigkeiten  bewegen«.  Biese  Wolken 
variieren  sehr  in  Höhe  und  Aussehen  zwischen  Stratus  Qnietus  (Strato- 
Cumnlus)  und  ( "irro- Macula  (Cirro-Cumulus).  Vou  den  letzteren  unter- 
j»cheideu  sie  sich  hauptäüchlich  durch  schattige  Partien.  Die  Cirro-Macula 
ist  dagegen  flberall  glftnsend  hell. 

Stratus  lenticularis  wird  als  eine  seltene  Form  bezeichnet.  Es  sind 
runde  Wolkenflecke  an  dopneltkonvexe  Linsen  erinnernd  von  ziemlicher 
Orösse,  die  sehr  hoch  schweben.  Sie  kommen  bisweilen  vor  in  den  herab- 
sinkenden Strömungen  zwischen  Cumnli,-  (BrewOhnlicher  aber  »in  den  höheren 
Schichten  des  Luftkreises,  wo  eine  abwärts  irerichtete  Bewf  iruncr  vorkommt, 
diese  mag  entweder  über  die  üebicte  mit  hohem  Drucke  um  die  Wende- 
kreise oder  Aber  den  «Anticykkmen  im  Sommer  der  höheren  Breiten  vor- 
kommen; und  wir  nehmen  an,  dass  diese  Wolken  beilüdet  werden,  wenn 
abwiirts  irerichtete  Luftströme  entweder  eine  zunehmende  Menire  von  Staub- 
nartikein  oder  Staubpartikeln  von  niedrigerer  Temperatur  als  die  der  höher 
oefindUchen  begegnen.«  —  Soweit  wir  aus  der  Darstellung  und  der  Zeichnung 
ersehen  können,  sind  diese  Wolken  sich  auflösende  Partien  von  Mto- 
Stratus,  wenn  diese  über  eine  Anticyklone  in  die  absinkenden  Strömungen 
derselben  geraten  sind. 

8tFatll8  Castellatus  steht  an  der  (Frenze  zu  d-  r  nächsten  .Abteilung, 
den  InTeruonB-  oder  Cumulifonnenwolken.  Sir  sc  hweben  sehr  hmh  nn(i 
bestehen  ana  langen  Bändern  mit  cumulusälmlichen  Prutuberanzen  iiesetzt. 
Sie  kommen  yor  besonders  abends  Aber  seichten  barometrischen  Depressionen 
(sog.  » Gewittersäcke«)  und  sind  gewöhnlich  von  Gewittern  gefolgt. 
.Stratus  Ciistellatus  ist  eine  Wölk»',  irt  liüdet  von  ausserordentlicher  »Tnterfret», 
wenn  die  angrenzenden  Luftschi«  liten  nicht  nur  mit  verschiedenen  horiiicun- 
talen  OesehtHndig^eiten  sieh  bewegen,  sondern  auch  diese  Bewegungen 
kompliziert  werden  durch  mehr  oder  weniirer  vi  rs(  hit  dene  T?ichtungen  <ler- 
selben,  .so  dass  ein  Phänomen  von  Wo^n  nbilduni;  zu  den  für  Stratus 
Maculosus  charakteristischen  einfachen  Wirbeln  hinzukommt.« 

Diese  Wolkeiiform  ist  im  allgemeinen  selten,  soll  aber  in  gewissen 
<^Jerj^enden  von  Eiiirhind  öfters  vorkommen.  In  L'jisala  sind  diese  Wolken 
^hr  selten,  auch  hier  haben  wir  sie  vor  heranuaheudeu  üewitteru  gesehen. 
Sie  werden  im  allgemeinen,  wie  Clement  Ley  selbst  anderswo  bemerkt,  als 
Cirro-Cumulus  betrachtet.  Es  wäre  vieUdait  am  richtigsten,  sie  als  eine 
Unterabteilun«;:  dieser  Wolken  zu  bezeichnen. 

Stratus  Praecipitans  werden  die  Formen  dieser  Abteilung  genannt, 
wenn  sie  in  relativ  seltenen  Fällen  Niederschlag  bringen.  Schnee  ans 
Stratus  Quietus  (Str.- Cm.)  in  LT'Tinirer  Men?e  ist  nicht  unsj:ewr»hnli<h. 
Nach  dem  Verfiisser  soll  auch  Stratus  Maculoäus  (AI -Cm)  bisweilen  ein 
wenig  Kegeu  oder  Schnee  abgeben. 
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S.  lüTersionswolken. 

Dif'sp  Wolken  bilden  sich  durch  Kondensation  von  unten  nach  auf- 
wärts in  aufsteijtrenden  vertikalen  Luftströmen,  Diese  Kondensation  be- 
^nnt  in  einer  gewissen  Höhe,  wo  die  ebenen,  horizontalen  GrundflSclMli 
der  Haufen  wölken  lidi  befinden.  Die  freigewordene  Wärme  trUixt  dazn 
bei,  die  Luftnia^j^fn  noch  höher  »teicren  zu  lassen,  und  die  Kondensation 
Wat  fort,  bis  unser  vertikaler  Strom  Luftschichten  antrifft  in  so  apsaer 
Hohe,  »dasB  sie  nicht  riel  tob  der  Badiatioii  der  Erdoberiliche  aflhriert 
sind,  und  darum  in  einem  Zustande  von  .stabiles  equilibrinm'  sind, 
l^nser  aufsteigender  Strom  mnss  darum  die  accelerierende  Einwirkuni:  der 
Kondensation  verlieren  und  ist  viel  kälter  und  dichter  geworden  als  die 
Lvft  rmid  herum.  Er  muss  darum  auswärts  und  nMh  unten  flieiMn,  kllhlt 
die  nint'ebende  Luft  ab,  wodurch  Kondensation  von  oben  nach  unten  statt- 
findet, so  dass  Wasserpartikeln  wie  ein  Strom  an  den  Aussenseiten^  der 
Wolke  herabströmen,  bis  dieselbe  durch  die  freigewordene  Kondenntieo»* 
wärme  in  einem  niedrigerm  NiTeau  zuletzt  anmören  muss.*  Durch  eine 
Skizze  zelL'l  der  Verfasser,  wie  er  «ich  diesen  Vorefanjr  denkt.  Tin  Durch- 
schnitte einer  Hauieuwolke  zeigen  laiige  Pfeiler  in  der  Mitte  einen  ^<tarkea 
ftoftteigenden  Liftetnoi  an.  m  Oiprel  irerlen  lie  Meiner,  ben^ 
avswirts,  und  an  den  inneren  Bändern  uehen  sie  abwärts,  sieh  den  Mairirae- 
lonen  der  Oberfläche  anschmiegend.  —  I>i»'ser  von  Kondensation  beirleitete. 
abwärts  ererichtete  Luftstrom  im  Inneren  der  Cuinuli  .scheint  sehr  un- 
wahrs(  lieinli«  h.  Wer  eine  solche  Wolke  beoliat  htet  oder,  bes>er,  mit 
weniiren  Minuten  Zwischenzeit  jjliotocraphiert,  wird  selien,  dass  die  Mamme- 
kmen  auf  der  einen  Seite  aufwachsen  und  an  Grösse  zunehmen  und  nach- 
einuider  den  hMuten  Punkt  einnelBnfln.  Dort  angelangt,  beugen  sie  rieh 
nach  der  anderen  Seite  Aber  nnd  lOsen  sich  sinkend  allmählich  auf  Im 
alliremeinen  scheinen  sie  sich  auf  der  eregen  die  Sonne  gerichteten  Seite 
aulzulösen.  Obwohl  folglich  jedes  Partikel,  solange  es  nicht  verdunstet 
ist,  der  Hii  htnn^r  und  Geschwindigkeit  des  Lnftstrraies.  wcvin  ee  schwrift, 
ifenan  tolirt.  kunn  flie  i,^nnze  Wolke  durch  Neubildnnir  auf  der  eiBCB 
Seite  und  Auflösung  auf  der  anderen  sich  scheinbar  langsam  in  eine  anders 
JUditonj^  verschieben,  so^rar  ireireu  den  Wind.  Dieses  erklärt,  wie  Luft» 
Schiffer  in  horizontaler  Richtung  einen  Onmnhu  an  durch.seireln  glauben, 
wenn  der  Neuhildnnga*  nnd  Zerstörangsproceas  gegen  den  Wind  über  sie 
fortschreitet. 

Die  zu  dieser  Gruppe  gehörenden  Formen  sind: 

Cnmnlo-TOdimentnm        Rndiroent  Cnm.  rud. 


Cumulus 
Cnmnlo-Stratiu 


Comulo-NiiBbiui 


Nimbus 


Haufenwolken 

Amboswolken 


Schanerwolkc 


Rej^en  wölken 


Cool 
Cum.  Str. 
Cnm.  Niiab. 
Ißnib. 


Cumulo-Stratus  Mammatns 
Cumulo-Ninibus  Griiiidineus 
Cnmnlo-Nimbus  Niyosna 
Onmnlo-Ninihns  MammatQS 
Nimbus  Grandiueus 
Nimbus  Nivosas 


Nebenformen : 

»Tnbercled«  AmbOBWOlken 
Hagelscliauer 
Schneeschanear 
Festonierte  Schanerwolken 

Hagelwetter 


Höhe  m  m 

f  Basis  ina  • 

/Basis  1220  » 
\  Gipfel  2140  . 

/Basis  1220  • 
>  Gipfel  3060  • 

IBaaU  4M  • 
\Gi|if6l  619»  • 

Cum.  Str.  Mam. 
Cum.Nimb.GraDd. 
Con.  Himb.  Nif. 
Cum.  Nimb.  Man, 
Nirab.  Grand. 
Nimb.  Niv. 


Schneewetter 

Cumulo-rudimenlum  sind  die   kleinen  unregelmässigeu  Bälle  oder 
Fetzen ,  die  entweder  (morgen.«)  zu  CumuH  aufwachsen,  oder  in 
Cumuli  (abends  oder  dnrch  starke  Winde)  xerfalien.  Der  Y  ' 
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wirft  den  Namen  Prneto-Cnmnlns.  weil  dieser  nur  BerfiUleqde  Cnmnli 

hereichnet-  Es  will  de»  h  si  lu'inen,  al«  bezeichin  te  ruiimlo-nidimeEtum  noch 
bestimmter  nnr  Hieb  hiklf  lule  Ciuniili,  et  legt  aach  offenbar  nor  auf  diets 
Gewicht  iji  der  Beschreibuuju:. 

Cnmnlns  ist  gans  dasselbe  wie  in  der  internationalen  KlassifikaÜoii. 

Cumulo-Niinbus  ist  ehenfallf,  wie»  in  der  internationalen  Klassifikation, 
(iewitterwolke.  Gipfel  der  Cumuli  türmen  sich  hwh  empor  und  fliessen 
aus  wler  amsreben  sich  mit  cirrösen  Fäden,  wahrscheinlich  aus  Eisnadeln 
bestehend.  Cl.  Ley  betrathtrt  die  Bildun^gf  dieser  Eisuadeln  als  Ursache 
des  Niederschlatres.  Die  elektrische  Ladunir  df-r  Wasserpartikel  der  Wolke 
hält  sie  auseinander,  sobald  sich  aber  am  (iiplel  Eisnadeln  bUd^,  strümt 
«ine  Menge  von  Elektriritftt  durch  dieselben  aas.  Die  entladenen  Wasser- 
partikel stürzen  znsammen,  bilden  Tropfen  und  fallen  herunter.  Wenn 
ein  Blitz  die  Wolken  entladet,  so  kommt  daher  anmittelbar  nach  dem 
Blitze  ein  Schauer. 

Chimulo-Stratas  ist  eine  Zwischenfbrm  zwischen  Cnmnlns  nnd  Cnmvlo- 
Nimbus.  Wenn  wir  die  untere  Hälfte  eines  runmlus  Kondensatiousebene 
nennen,  so  können  wir  die  Höhe,  in  welcher  »ler  »Inversionspruzess«  be- 
endigt, Ausflnssebene  nennen.  Wenn  in  dieser  Höhe  ein  »Interfret'prozess 
vorjfeht,  so  breitet  sich  der  Gipfel  aus  und  greht  in  Wolkenschi«  Ilten  vom 
»Interfret«t3'pu8  über  oder  schmilzt  mit  schon  befindlichen  Widkt  n  dieses 
Typus  snsammeu.  iSie  entstehen  anch,  wenn  tumuli  vom  Laude  über 
Wasser  hinaas  treiben.  Der  anfsteiffende  Lnftstron  wird  dann  nicht 
län^r  von  unten  ^-espeist.  Die  Gipfel  fliessen  dann  amboslormi)Lf  aus,  und 
die  unteren  Partien  verschwinden  allniälilirh.  Die  Cumnii  Verwandeln  äich 
sdieinbar  in  Strato  Cuumli,  die  sich  .scimell  auflösen. 

Nimbus  ist  Bei^wolke,  »eine  (grosse  dnnkle  Wolkenbank  ohne  deut- 
liche Struktur,  100 — 50000  eni:^lische  Quadratnieilcn  deck«'nd,  die  rei,nierisches 
(dirty)  und  utürmisches  Wetter  mitbiiujL^t.«  Es  ist  eiue  zusammengesetzte 
Wolke;  Nahes  informis  oder  Cnmnlus  rudimentum  unten  nnd  mittelhohe 
•Interfret« wölken  höher  oben  mischen  sich  oft  so,  dass  die  KSpfe  der 
unteren  bis  in  die  Sehichten  dt  r  ohert  n  hineindränsren.  Kommen  noch 
höhere  lukiiuatiouswolken  vor,  so  kuuimt  viel  Kegeu,  sonst  ist  der  Nimbus 
gewöhnlich  resfenlos.  Die  (grosse  Wolkenbank  kommt  im  Inneren  der  baro- 
metrischen Depressionen  vor,  besonders  vor  und  im  Süden  vom  Zcntrun». 
Nimbus  wird  im  aufsteiirenden  Strome  der  Depression  K^-bildet  und  folglich 
durch  einen  Inversionsprozess  im  grossen  MaSvSstabe.  —  Wenn  auch  diese 
Dwrstellunir  der  Entstchuuir  dieser  Form  kaum  ganz  richtiir  st  in  kann,  SO 
ist  das  Kesultat,  Ninil>u-*.  <dine  Zwi  ilVl  dassclhc  als  Nimbus  der  intei- 
uationalen  lüassifikation.  Das  Vorkommen  von  •Interiret«  in  der  Mitte 
eines  aofsteigenden  Lnftstromes  scheint  nicht  leicht  erklSrilob.  Darch 
Kondensation  in  der  giossen  aufst  ei  «inenden  Bewegung  im  Inneren  der 
Pppresxionpn  müssen  ja  weit  austrclireitete  terndose  Sdiicliten  von  dicken 
Wolkeu  sich  bilden.  Darüber  köuneu  natürlich  sowohl  mittelhohe  als  hohe 
Wolken  vorkommen.  Die  Biehtangr  and  Geschwindigkeit  des  Windes 
variiert  successive  mit  der  HJdie,  und  verschtedene  Steöme,  scharf  gegen- 
einander abL'cyrenzt ,  sind  im  Inneren  der  Depressionen  Wold  selten.  Da- 

§egen  kommen  sie  oft  vor,  wo  der  höhere  Strom  einer  Deprejjision  über 
ie  unteren  Winde  der  benaciiharten  Anticyklonen  fliesst. 

Von  den  \t  henformen  sind  die  mit  dem  Beinamen  Mammatus  ver- 
sehenen die  interessantesten.  In  Orkneys  und  Shettlaud  werden  sie  «pocks« 
genannt.  Diese  Iraeklige  oder  festonierte  Fliehe  der  Camalo-Stntas  oder 
Cnmolo-Nimbi  erklärt  (1.  Ley  durch  »reversed  interiret«.  w  nu  also  unter 
einer  anstreldldeten  Wolke  dieser  Form  ein  kälterer  nnd  trockener  Strom 
streieht.  Da  diese  Formen  seltener  sind,  so  verweisen  wir  übrigens  aut 
das  (higinal. 

C'umulo- Nimbus  Grandineus  und  Nivosus  ^ind  nur  Benennungen  von 
Hauel  und  Schnee  in  Schauern,  wie  Nimbus  Grandiueus  und  >iivüsus  an- 
haltendes Hagel-  oder  Schneewetter  bezeicbneu. 
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•       4.  Inklinationswolken. 

Wenn  in  grosser  Höhe  Wassordauipf  zu  Eisnadeln  yerdiehtet  wird, 
«0  be«finnen  dio^»»'  dunh  die  kalte,  dünne  Lnft  zu  fallen.  »Wenn  das  Fallen 
furtwährt  so  gelauj^en  Hie  durch  Strüuie,  die  gradweise  wärmer  und  durch 
Reibung  langmmer  sind,  bis  sie  endlich  eine  Temperatur  antreffen,  in  der 
de  nicht  häui^er  nU  Eispartikel  verbleiben  können,  flondern  zuerst  in  W^assier 
nnd  wahrseheinli*  Ii  fast  unmittelbar  in  Dampf  verwandelt  werden.  Die 
flO  gebildete  Wolke  wird  offenbar  dem  Beobachter  eine  gekrümmte  Form 
seiir«n,  denn  jeder  Teil  wird  den  oberen  Teilen^  die  rieh  schneller  bewegen, 
nachbleiben.«  Diese  Form  entspricht  der  eines  fallenden  Sehneosi  hau^Ts, 
der  von  der  Seite  $r''''»'hen  wird,  (^t  lit  flcr  oberste  Teil  wenig  ras(h<  r  als 
der  unterste,  so  wird  die  Krünninuii;  unbedeutend  und  der  Schauer  bei- 
nahe vertikal,  je  rMeher  aber  der  oberste  Teil  im  Verhiltniaae  nun 
untersten  sich  bewen-t,  je  mehr  wird  der  Schauer  Torwftrte  geneigt. 

L>ie  Formen  sind  foliroidc; 

Nubes  Fulgens  Leuchtende  Wolken         N.  Fulg.  Höhe  91800  m 

OimM  Federwolken                 Cir.             »  7650  • 

Cirro-filnm  Gossanu  r  .Faden«-Wolken  (Mr.  fil            •  9180  » 

rirro-vclum  Schleierwolkcn                  Cir.  vil.           »  7950  » 

i'irro-macula  Fleckenwolkeu                 Cir.  mac         ■  7038  » 

Nebenform : 

Cirro-velnni-niammatam  Draperierte  Sehleierwolken. 

Nnbee  Falgens  sind  die  leachtenden  Nachtwolken,  die  •SÜbemen 

Wolken« ,  foly^lich  keine  eiu:entlichen  Wolken.  Warum  eine  andere  Höhe 
als  die  von  Dr.  Jesse  ircfnndene  anir»'treben  ist,  wird  ebensoweniir  hi»^r 
angegeben,  als  für  alle  üliriürt  n  Fornieu,  deren  Hühenangabeu  von  alle« 
bekannten  Messnngen  mehr  oder  weniger  ▼erechieden  sind. 

«Mrni-^.  Cirro-vplnin  und  Cirro-macnla  scheinen  den  Fonnen  der  inter- 
nationalen i!Üassilikatiou  Cirrus,  Cirro-Stratus  und  Cirro-Cumulus  ganx  zu 
enteprechen. 

Cirro-filum  ist  eine  dttnne,  weisse,  sehr  hohe  W^olkenform,  die  wie 
feine,  seiden»-  Blinder  aussieht,  die  gewühnlidi  jiarallel  laufen.  Sie  sind 
bisweilen  getiedert,  uud  wenn  die  Enden  sichtbar  sind,  so  sind  sie  wie 
Locken  gdcrttmmt.  Es  sind,  was  sonst  Radiierende  Curi  genannt  wird. 
Eben  diese  Form  scheint  treiren  die  Annahme  einer  »Inklination«  als  Ursache 
der  Wolke  zu  sprechen.  Wenn  die  Wolken,  was  öfters  geschieht,  den 
ganzen  Himmel  überspannen,  so  sind^  bei  einer  Höhe  von  9 — 10 ODO  tn. 
mehrere  hundert  Kilometer  in  Länj^e  sichtbar,  und  die  Neiguntr  ^niren  den 
Hori/nnt  mnss  diuiii  iinsserst  irtTinir  sein.  —  !)•••  r.air»'  'b-r  Riidiation>- 

i »unkte  ist  nach  dem  Verfasser  von  grosser  Bedeutung.   Besonders  ist  dit* 
jage  NW— SO  gewöhnlich  an  der  Rückseite  einer  Depreerion,  efai  Zeichen, 
daiw  eine  neae  Depression  unmittelbar  folgt. 

Cirro-velnmj  Mammatnm  wird,  wie  die  ähnlichen  Bildungen  der 
niedrigen  Wolken,  durch  »reversed  luterlret«  erklärt. 

Hachen  wir  nun  eine  Zusunmemtellnng  mit  der  intenutionilen 
KlassiftkAtion,  so  erhalten  wir  folgendes: 

Clement  Le.T  International 


Nebnla  Stratus 

iStratu:)  Quietus  JStrato-Cumulus 

Stratus  Maculosus  Alto-Cumulus 

Cirro-Macnla  Cirro-Cumulns 

I^imbus  Nimbus 

  Alto-:StratttS 

Cirro-velnm  Cirro- Stratus 

Cumulus  Cumulus 

C u m u lo  -  Nimbus  ( ' n m n lo  •  Nimbus 

t'irrus  Cirrus 
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Jede  der  zehn  Formen  der  internationalen  Klassifikation  hat  fol|rl>^ 
«ine  entsprechende  Form  in  d»'r  Klassifikation  Ley's  mit  Ausnahme  von 
Alto-Stratus.  DieNimbi  sind  aber  nicht  bei  ihm  einfach,  sondern  «a  truly 
«emporite  doQd«,  die  Ton  unteren  nnd  höheren  Wolken,  alm  iroU  lian|»t* 
siduich  von  unseren  Nimbus  und  (gewöhnlich)  Alto-Stratus  zusammen- 
gesetzt. In  Stratus  lenticoUzis  haben  wir  wahrscheinlich  Fragmente 
von  Alto-Stratus. 

In  der  internationalen  Klassifikation  sind  als  Nebenformen  anf« 

g-enomnicii :  Niilu  s  infonnis.  Frarto  Nimbus  =  »Send«,  Cninnlo  mdimen- 
tam  =  Fracto  (Junuilus  (obwclü  die  erste  Benennung,  wie  ^^esa^ft,  die 
entstehenden,  letztere  die  zerfallenden  Formen  bezeichnet),  Cirro>fiiam  a 
Badiierende  Cirri  und  endlich  die  Formen  mit  dem  Beinamen  Mammatns. 

Sehen  wir  also  von  den  Formen  Nebula  Pulverea  =  Staubwolken  nnd 
Nnbes  Fulgens  »  Silberne  Wolken,  die  nicht  zu  den  eigentlichen  Wolken 
Schoren,  nnd  ebenso  von  den  Nebenxbmien  Stillans,  Granomens  nnd  NivoansL 
die  nur  das  Fallen  von  Niederschlag  anireben,  ab.  so  g-iebt  e.s  nur  XWti 
Formen,  Str;itns  Tastellatus  und  Cumulo-Stratus,  die  nicht  in  der  inter- 
nationalen Klassilikatit)n  vuikoninifu.  Die  erste  Form  ist  im  grossen  und 
ganzen  sehr  selten,  ist  aber  gp^\^ss  j-ehr  interessant,  und  die  zweit»-  ist 
nnr  die  höchste  Ent\vi(  kclunirsstufe  von  rumnlns,  .sobald  diese  nicht  in 
Cnmnlo-Nimbas  übergehen.  Es  scheint  daher  kaum  richtig,  dieselben  als 
HanptfoiraeB  anllniluBrai.« 

17.  Luftfeuchtigkeit  und  Niederschläge. 

Die  Luftfeuchtigkeit  auf  dem  Soimbliekgipfel  auf  Grund 
fiiiijfihriger  Registrierungen  hat  Ptof.  Hann  unterrooht^).  Es  ist  das 
erste  Mal,  dass  von  ciuein  hohen  Bortrgipfel  vollständige,  ein  ganzes 
Jahr  umfassende  R^pstricrungen  der  Luftfeuchtigkeit  einer  Unter- 
suchung unterzogen  werden  konnten,  ja,  dass  überhaupt  verlässliohe, 
auch  den  AVinter  unifa.>^sen(le  Mittel  der  Luftfeuchtigkeit  aup  "Re- 
gionen  über  der  SehiUM^greiize  erhalten  worden  ^ind.  Das  Psychn»- 
meter  erwrist  i^ich  in  solchen  Hölu  n,  wo  die  Temperatur  nur  in 
wenigen  Monaten  den  Gefrierpunkt  überschreitet,  als  ein  wenig  ver- 
lassliches Instrument  zu  regelmässigen  Feuchtigkeitsbestimniujigen. 

Die  Abhandlung  beschäftigt  sich  im  ersten  Teile  mit  dem 
jiLhilicheD  Gange  der  relativen-  und  absoluten  Luftfeuchtigkeit. 
Entere  ist  im  Wint«  r  am  kleinsten  (Januar  71  %),  im  Sonuner  am 
grSssten  (Juni  87  umgekehrt  wie  in  der  Niedemng.  Die  un- 
regelmässigen täglichen  Schwankungen  der  Feuchtigkeit  sind  im 
Winter  sehr  gross  (mittlere  tägliche  Schwanknng  2t»  %,  mittleres 
Moniitsmininuim  OktoluT  bis  Februar  25  %),  der  Sommer  bat  hohe 
und  sehr  gleieinnässige  Feuchtigkeit. 

Im  zweiten  Teile  der  Abhandlung  wird  der  tägliche  (iang  der 
rdativeu  Feuchtigkeit  und  des  Dampfdruckes  in  ^ehr  eingehender 
Weise  untersucht.  Im  Wint«r  tritt  das  Minimum  der  relativen 
Feuchtigkeit  m  der  Nacht  und  am  frOhen  Moigen  ein,  das  Maxi- 
mum bald  nach  Mittag;  die  Amplitude  der  täglichen  Variation  ist 
aber  sehr  klein.   Li  den  übrigen  drei  Jahreszeiten  stellt  sich  die 
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prösste  n'lativc  Luittrockenheit  im  Laufe  (h-s  Tag(*<  aiu  Vormittage 
zwischen  und  10 ein,  das  Maximum  iülii  auf  die  späteren 
AbeDdBtuDden.  Der  Dampfdruck  hat  das  ganze  Jalir  hinduich  aaai. 
Minimum  am  Mhen  Moigeu'  5^  bis  6^  a»  m.,  daa  Maarimnm  an 
Kachmittage,  im  Winter  1^  bis  3^  m  sonst  3^  bb  4^  p.  Die  ftlr 
einzebie  Sommermonate  vorliegenden  Aufzeichnungen  der  Feuchtig- 
keit von  hohen  Berggipfeln  (Grands  Mulets  &10  m,  Ontake» 
Japan,  3055  wi,  Faulhorn  2670  m)  zeigen  eine  grosse  Überein- 
stimmung mit  dem  für  die  gleiche  Jahreszeit  für  den  Sonnbliek 
gefundenen  täglichen  Giuige.  Von  4*^  a.  ni.  bis  1^  p.  m.  ist  im 
allgeiiHMiicn  die  ivlative  Feucliti^lveit  unter  dem  Mittel  (Mininmin 
9^  a.  ui.),  iui  übrigen  Teile  des  Tages  über  dem  Mittel  mit  einem 
Maximum  lun  6^  p.  m. 

Durch  die  mesieUe  üntersuchung  des  täglichen  Ganges  der 
meteorologischen  Elemente  während  einer  Periode  heiteren,  heisseii 
Sommerwetters,  wo  der  tagliche  Gang  der  Feuchtigkeit  sehr  ausge- 
prägt auftritt,  wird  geieigt,  dass  die  Feuchtigkeit  schon  am  frühen 
Molden  vor  Sonnenaufgang  unter  das  Tage^nnttel  hinabsmkt,  dass 
also  nicht  die  Insolation  und  Envännnng  fies  Berges  die  Haujit- 
Ursache  des  Vormittagsmiuimunis  sein  kann,  dieselbe  vielmehr  in 
einer  nie<h'rsinkenden  Lufthewe^ung  gesucht  wrrdeii  imis«*,  welche 
absolute,  wie  relative  Trockenheit  brin^,  während  iiniL'«'k."lirt  gi'trf'ii 
Abend  die  aufsteigende  J^uftbewcgung  gleichzeitig  den  Dampfdruck 
wie  die  relatiTe  Feuchtigkeit  steigert 

Der  dritte  Abschnitt  der  Abhandlung  beschäftigt  sieh  mit  der 
Untersuchung  der  Perioden  grosser  Lufttrockenheit,  die  dflecs,  ni^ 
mentUch  im  Winter,  zuweilen  spruugwdse  eintreten.  Die  auf- 
fallendste demrtige  Trocken periode  war  die  zu  Anfang  Desember  1M{>3. 
Das  24stündi(re  Ta<jesmittel  der  Feuchtiglceit  yom  6.  und  7.  De- 
zember war  nur  lö  %. 

Voll  den  ()1  Ta^'<  ii.  au  dciuii  die  Luftfeuchtigkeit  wt'uiL'"~ten» 
bis  50  %  herabtring,  eiitfiUlt  meiir  als  die  Hälft»"  auf  «leii  Wint«  r, 
(he  wenigsten  zählt  der  Sommer.  Die  Wahischeiiiüchkeii  des  Auf- 
tretens eines  solchen  trockenen  Tages  ist  im  Winter  0.37,  im  Früh- 
lings 0.11,  im  Sommer  kaum  0.05,  im  Herbste  wieder  0.16. 

Die  nähere  Untersuchung  crgiebt,  dass  diese  trockenen  Tags 
mit  hohem  Barometerstande  eintreten  das  ganze  Jahr  hindurobi 
d.  h.  in  den  Gebieten  barometrischer  Maxima.  Sie  sind  mit  emer 
Tem[)eraturzunahme  verbunden,  und  der  Dampfdnick  nimmt  gleich- 
zeitig sehr  stark  ab;  es  kann  also  kaum  ein  Zweifel  fhirüber  he- 
-t'  lieii.  «lass  die  Ursache  dieser  Trockenheit  eine  hend)sinkende  Luft- 
IkWe^uiig  \>L  Die  Gl  trockenen  Tatje  hatten  ein«'  mittlere  TeTn|M-^ 
raturabweichung  von  -f-2.ä*^  un»l  eine  mittlere  Luft«lruckabweieliung 
von  -4-4  mm.  Da  es  diese  trockenen  Tage  s-ind,  welche  haupt* 
sachlich  den  täglichen  Gang  der  Feuchtiglnit  auf  dem  8onnbliek>> 
gipfcl  bestimmen,  so  wird  derselbe  fOr  Winter,  Flfihling,  HciImI 
und  Sommer  spezieller  untersuohL   Der*  tägliche  Gang  isl  Isat  gsna 
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ftberBmstiminend  mit  jenem  im  allgemdnen.  Mittd^  mir  fbd  die 
AmpUtaden  der  täglichen  Variatioii  Tiel  grSeser.    Im  Winter  ist 

das  nächtliche  Minimum  an  den  trockenen  Tagen  sehr  stark  aus- 
geprägt (11^  p.  m.  Abweichung  — 2^),  em  sekundäres  Minimmn 
tritt  daneben  vormittags  um  9  und  10^  ein.    Um  4*^  nachmittags 

ist  auch  an  den  trockenen  Tagf^n  die  Feuchtigkeit  am  grossten 
(Abweichung  +2.3%).  Von  Frühling  bis  Herbst  tritt  das  Maxi- 
mum erst  um  bis  7^  abends  auf,  aber  doch  viel  früher  als  im 
allgemeinen  Mittel.  Die  Nacht-  und  ersten  Morgenstunden  sind  an 
troi^keueu  Tageu  auch  relativ  viel  trockener  als  im  Mittel  aller 
Tage,  woiin  man  wolü  aneh  die  Wiricung  niedeninkender  Luft- 
bewegung erkennen  darl 

Die  Verteilung  der  Luftfeuchtigkeit  in  Russland  auf 
Grund  der  ßcobachtimgen  von  1871  — 1800  ist  von  Kaminskij 
dargcötellt  worden*).  In  dieser  grossen  und  mustergiltigen  Arbeit 
weiden  sunächst  die  an  den  russischen  Btatbnen  benutzten  Instru* 
mente,  ihre  Aufstellung  und  die  Gienauigkeit  ihrer  Angaben  unter- 
sucht» sowie  das  Beobachtungsmaterial  als  solches  kritisch  beleuchtet. 
Datui  wird  der  jahrliche  Gang  der  Feuchtigkeit  an  227  Stationen 
abgeleitet,  und  werdi  ri  die  Monats-  und  Jahresmittel  der  absoluten 
und  der  relativen  Feuchtigkeit  in  Tabellen  vorgeführt  Die  karto- 
graphische Darstellung  bezieht  sich  auf  die  Jaluess&eitea  und  auf 
das  Jahr. 

Bestimmnng  des  VersIckeningskoetflsieiiteB  des  Bodens. 

F.  M.  Stapff  hat  hierüber  eine  wertvolle  Untersuchung  angestellt'). 
Di»'  ntniosphärischen  Niederschläge  verschwinden  von  (h-r  Obf-rflärhe 
1.  durc^li  Verdunstung  uml  Vegetationsprozesse,  2.  durch  oberfläch- 
lichen Abflu-i<,  ,*{.  <lurch  Versickcniiig  im  Boden.  Für  letztere  wird 
ziemlich  willkiirlich  im  Mittel  ^j^  des  gesamten  Niederschlages  an- 
genommen. Staptf  macht  zunächst  auf  das  Unzulässige  dieser  An- 
nahme aufmerksam. 

Aus  den  yon  Lueger  mitgeteilten  Baten  eigiebt  sich,  dass  das 
Verhältnis  zwischen  der  in  einem  Gebiete  von  bestimmter  Be- 
schaffenheit und  Grösse  flfissig  bleibenden  Bodenmfiltration  und  der 
Regenmeng«  in  Frankreich,  der  Schweiz,  Deutsdil.uid  zwischen  0.043 
(Schwarzwald,  Becker)  und  0.50  (Sorgue  bei  Vaucluse,  D^'l>auve) 
schwankt.  Für  Schweizer  Flussgebiete  giebt  Lauterburg  den  Mittel- 
wert 0.221  au,  womit  Iszkowski's  Berechnung  von  (>.2M()  für  die 
RhAne  (bis  >Sa«*)ne)  und  0.209  fiir  den  Rliein  (ob«  rhall)  Bodensee) 
in  Einklang  -telif.  Nach  demselben  siml  die  resp.  Koeffizienten 
für  das  Gebiet  «Kr  Memel  (Til.-it)  O.lGl,  Weser  (Bremen)  0.169, 
Weichsel  (Mündung)  0.171,  Donau  (Wien)  0.173,  Oder  (Warthe- 
mändun^  0.190,  Elbe  (Altenzann)  0.200,  Garonne  (Toulouse)  0.166, 
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Seine  (Mantes)  0.187,  Ix)ire  (Tours)  0.266.  Erheblich  kleiner  als 
diese  au8  dem  Niedrigststunde  der  Flüsse  abgeleiteten  Zahlen  fidlen 
die  aus  der  Q,uellergiebigkeit  berechneten  aus,  nüniUch  für  Schwarz- 
wald  0.043  (Becker),  Odenwald  0.053  (derselbe),  Frankraoh  0.085 
(PaiamelleX  (3otthard  0.075  (Stapff),  und  Falle,  in  denen  Vt>  Vt 
oder  des  Begenwaners  verrickerk,  mn  m  Quellen  wieder  hö^ 
Yorzatreten  (Soigue  bei  Vaucluse),  dürften  nur  sehr  vereinzelt  in 
spalten-  und  höhlenreichen  Kalkgebilgen  vorkommen.  Aus  den  von 
Th.  Verstraeten  in  Proc.  verbaux  do  la  Soc.  IVIjre  de  g^logie 
1894  p.  III  u.  ft*.  mitt^ot<Mlt(ui  Ziflern  folgt  für  Kohlonkalkstein  ein 
VersickerungHCjuotient  von  33  %  (Hoyoux)  und  28  %  (Bocq),  bei 
Zugrundelegung  der  Niederschläge  von  Bruxelles, 

Der  VersickeruMgskoeftizient,  dessen  Kenntnis  für  die  Beur- 
teilung des  Wasserregimes  der  Flüsse,  für  die  Land-  und  Forst- 
wirtschaft, besonders  aber  für  Quell-  und  Grundwasserfragen 
(Wasserversorgung,  Wasserlosung)  von  praktischer  Bedeutung  ist, 
muss  also  von  Fall  zu  Fall  bestimmt  werden.  Erlauben  es  die 
Umstände,  den  mittleren  Abfluss  des  Gnnidwa-ssers  und  sämtUcher 
Quellen  eines  natürlich  abgeschlossenen  Sammelgebictes  einerseits, 
das  mittlere  Niederscldagsquaiitupi  auf  «lasselbe  fiebiet  anderseits 
zu  messen,  so  ergie])t  sich  das  Verhältnis  beider,  d.  i.  der  Ver- 
sickerungfikoeftizient,  ohne  weiteres.  Dies  direkt«-  Verfahren  läs-t 
sich  aber  nur  selt<_*n  anwenden;  Verf.  hat  danach  beispiclsweis«-  er- 
mittelt, dass  von  dem  Gesamtnie<lerschlage  auf  das  Sammelgebiet 
der  vom  Cbttliardtunnel  verschluckten  Quellen  bei  Airolo  15  % 
der  Verdunstung  und  Vegetation,  7.5  %  der  Quellenbildung  anheim- 
fielen, und  77.5  %  oberflächlich  abflössen. 

StapfT  entwi<^elt  nun  eine  Metiiode  zur  Bestimmung  des  Ver- 
sickerungskoefHzienten,  die  von  der  Voraussetzung  ausg(>ht.  dass  die 
temporäre,  bekannte  Wtusserfühning  de<  Abflusskanales  eines« 
Samtnelgobictes  (hirch  eliu'n  kurzen,  unvenuilteh  beginnenden  und 
wietler  endeinU'n,  starken  Regenfall  utn  ein  g(>\vi--e>  (^u;uitniii  ver- 
mehrt wird,  so  dass  sich  ein  gut  begrenztes  Hoeliwu.-H  r  bekannter 
Höhe  ein>lelll,  welches  den  nicht  sofort  wieder  verdunstt4cn,  .»ondern 
oberflächlich  abgeflossenen  Teil  des  Regen wassers  darstellt;  währead 
der  versickerte  Teil  desselben  in  der  kunen  Zeit  zwischen  Beginn 
des  Regens  und  Elnde  des  Hochwassers  den  Quell-  und  Grund* 
wasserabflusH  nicht  erheblich  vermehren  konnte.  Für  den  einzelnen 
Fall  lässt  sieh  also  das  Sickerwasserquantum  vom  oberflÄchlidien 
Abflüsse  ideell  trennen  und  ein  AI)Hussk<>effizient  l>ilden,  welcher 
das  Verhältnis  zwischen  mir  dem  olierflächlichen  Abflüsse  und  «lern 
Regen  ausdrückt.  \)>  r  miniere  jährliche  Abflusskoeftizient  «k's  Ge- 
l)iet<  -  ist  dngep  n  aus  mittlerer  Wasserabfulir  durch  den  Abzuir— 
kanal  und  minierer  Niedcrschlagshöhe  gebildet  und  entiiält  tieii 
Versickerung^koeftizienten.  Man  kann  al^o  zwei  Abflusskoeffizieoten 
Inlden:  den  einen  inclusive,  den  anderen  ezclusiye  Skskerwasaer, 
und  ein  Vergleich  beid^  ergiebt  den  Versickerungskoeffiaenteo. 
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Bezüglich  der  einzelnen  ReehnungsvorHehrifteu  muse  auf  dm 
Original  verwiej?en  werden.  Zu  bemerken  ist,  dass  der  so  berechnete 
Yeraickeruiig^koef&ieDt  nur  für  einen  beetimmten  Wifctemngs-  und 
Bodenzustand  gilt»  und  man,  um  einen  mitdei?n  Wert  zu  erhalten, 
die  Bestimmung  unter  geeigneten  Verhältnissen  oft  wiederholen 
musB.  Dabei  ist,  wie  Stapff  seihet  hervorhebt,  zu  berfick.^ichtigen, 
(lass  die  Methode  im  Winter,  Avenn  (l(>r  Boden  gefroren  und  echnee* 
bedeckt  ist,  inianwendbar  wird;  de?<gleichen  im  Frühjahre,  («olange 
dit'  Sehncesehnielze  noch  nicht  boeiidj-t  ist.  Anderseits  ist  sie  auch 
während  dt  r  Vrp'tation.-^poriodt'  nnr  mit  Vorbehalt  zu  verwenden, 
weil  in  dersell)en  der  Witsserverbranch  der  Pflanzen  .so  be<leutend 
i8t,  dass  er  (in  Deutschland)  niehr  als  da.>  Do}>pelte  des  gleichzeitigen 
Regens  beträgt  und  zum  Teile  iron  aufgespeichertem  Grundwasser 
gedeckt  werden  muss.  Demsulolge  würden  Verückerungsquotienten, 
welche  nach  dieser  Methode  in  der  Vegetallonqieriode  bestimmt 
werden,  nicht  nur  die  Versickerung  in  sich  begreifen,  sondern 
gleichzeitig  auch  den  Witsserverbniuch  der  Vegetation,  cu  h.  den  • 
auf  letztere  zurückzuführenden  Teil  der  Verdunstung  von  bereits 
im  Boden  aufgespeichertem  »Sickerwasser.  Beim  weiteren  Verfolgen 
tlieser  Frage  dürfte  es  sich  sogjir  als  ni()glirh  heraut».stellen,  den  An- 
teil dir  Vegetation  am  Verdunstungskocftizitnten  rechneri.sch  au.szu- 
scheiden,  und  zwar  durch  den  Vergleich  «1er  vor,  während  und  nach 
der  VegetationsjK'riode  gefundenen  Vei*sickerung»koeflizienteu. 

Behufs  Erpfobung  seiner  Methode  hat  Stapff  dieselbe  auf 
Berephnung  des  Versicierungskoeffizienten  für  den  oberen  Teil  des 
Poljengebietes  im  nördlichen  Böhmen  angewendet,  ein  Gebiet, 
welches  noch  am  besten,  w^  iin  aucli  nicht  völlig,  den  Anforderungen 
entspricht,  welche  die  Methode  verlangt.  Auf  die;  Einzelheiten  der 
Berechnung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden;  die  Hauptergebnisse 
derselben,  in  Ja!iresniitteln  zusammengefasst,  sind: 

Flüssigl)leihende  Ver.-iekonmg  0*146 

Unniittell)arer  oherfläeliHehrr  AbÜUää  und  abge- 
flossenes Schneex'lunelzwasser  0.138 

Mitt<dbarer  Verhraueli   d«'r  Vegetation  (aus  dem 

Boden  zurückgezogen)  0.175 

Unmittelbarer  Verbrauch  der  Vegetation  (m  den 
Sommermonaten  dem  lallenden  Regen  ent- 
nommen; aus  dem  Verluste)  0.070 

Der  Verdunstung  anheimgefallen  0.475 

1.000 

Die  Verdunstung  verzehrt  also  nahezu  die  Hälfte  der  jähr- 
lichen Niederschläge. 

Das  Auftreten  gleichzeitiger  liegen  in  St.  l'etersburg 
und  Pawlowsk  ist  von  B.  Kiersuowski  untersucht  worden  'j.  Beide 
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Statioiien  liegen  30  km  Yonemuder  entfernt,  und  der  Zeitnuim  der 
BeoiMMlitaneeii  betrigt  15  Jahre  (1878  bis  1893).  Eft  wvideB  d» 
(640)  Tage  auagesogen ,  an  denen  eme  der  beiden  Stalkmea  nin- 

destens  5  mm  Niederschlag  notiert  hat  Diese  Tage  umfassen  etwa 

22  %  aller  Tage  mit  Niederschlag  überfaaupl  und  66  %  der  ge* 
samten  Niederschlagshöhe.  Im  einzebien  unterschied  der  Verf.  vier 
Onipp«'!!,  nämlich  Tage  mit  a)  20  mjyi  und  darüber,  b)  15  l)is 
20  mm,  c)  10  bis  15  mm,  d)  5  bis  10  mm  Nieilcrsohlag.  E> 
fand  sich,  dass  die  Niederschläge  um  so  gleiehmässipT  im  Haunie 
verteilt  sind  ,  je  schwächer  sie  sind ,  im  einzelnen  aber  zeigen  die 
Regenmengen  eines  Tages  an  zwei  Stationen,  die  so  nahe  wie  die 
ob^Sen  bei  «inander  liegen,  eine  sehr  groooo  Verscbiedenlieit 

18.  Winde  und  Stürme. 

Der  Sturm  vom  22.  Deaenber  1894  ist  von  ^T.  Kflppen 

behandelt  worden^).  Die  gesamte  aweite  H&lfte  des  Dezember  1894 
hatte  an  den  Küsten  Mitteleuropas  einen  ungewöhnlich  stürmischen 
Cliarakter.  Vom  0.  bis  13.  Dezember  hatte  ein  Hochdnickirel)iet 
(^770  mm)  über  dorn  Inncn  ii  von  Deutschhuid .  gelegen.  Am  13. 
trat  ihm  niedritrer  nnick  (<^  740  mm)  im  NW  gegenüber,  mui 
herrschte  zwischen  diesen  über  den  Britischen  Inseln  eine  stürmische 
HÜdwestlichc  Luftströmung.  Plötzliches  Steigen  des  Barometers  in 
Scfaollland  sum  14.,  dem  last  ebenso  rasches  Fallen  folgte,  deutele 
den  VorQbergang  einaeber  Wirbel  in  dem  ausgedehnten  DiederdriM^- 
gebiete  auf  dem  Oieane  an. 

Der  zweite  derselben  lag  am  Moigen  des  15.  etwa  bei  den 
Faröem,  ein  Ausläufer  davon  erstreckte  sich  aber  bis  nach  Nord- 
westdeutschlan<l.  Am  Abende  hatte  dieser,  ostwärts  fortschreitend, 
ziendiche  8elbstäi)ditrkeit  gewonnen;  sein  Mittelpunkt  lag  nun  l>ei 
Thorn ,  war  alier  am  folgenden  Morgen  kaum  noch  in  Uttauen 
kenntlich.  Abermals  erschien  nun  in  NW  ein  grosser  Wirbel,  »md 
wiederum  traten  stürmische  Südwest-  und  Westwinde  auf  den 
Britischen  Inseln  ein.  Nach  8S0  fortechreitend,  kam  dieser  Wirbel 
direkt  auf  Deutschland  zu;  aber  g^ichzeitig  luhm  seine  Stärke  so 
ab,  dass  er  am  20.  Dezember,  als  sein  Mittelpunkt  die  Küste  er> 
reichte,  niu*  auf  seiner  Westseite  frische,  sonst  nur  schwache  Winde 
enthielt  und  am  folgenden  Tage  eich  in  Ostdeutschland  gänzlich  aus- 
füllte. Von  der  Bai  von  Biscaya  bis  nach  Rus8land  zeigte  sich  am 
Morgen  »h's  'Jl.  der  Luftdmck  gestiegen,  während  im  XW.  Ih-- 
sondi'i"s  in  Norwegen,  ra-elu  s  Fallen  des  Barometers  eingesetzt  hatte. 
Beides  deutete  auf  tlie  Aiuiähenuig  eirier  tiefen  Depression  auf 
dem  Ozeane  hin.  Doch  konnte  die  Wetterlage  noch  nicht  direkten 
Anlass  ziu*  Besorgnis  geben,  bis  am  Abende  des  21.  ein  Telegramm 
Ton  Belmullet  an  der  Westküste  Irlands  8W  8  mit  sehr  niscbem 


^)  Annalen  der  Hydrogra]ihie  1895  lUbn.  p.  93  u.  it 
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J^dlsn  dee  BavometeiB  meldete.  Am  folgenden  Morgen  war  beraite 

•der  Sturm  so  heftig  über  den  Nordweeten  der  Britt.schen  InseL 
Iwretiigefaioohen,  dass  die  Telegramme  ans  dem  ganzen  Norden  der- 
•eUben  wegen  Stönmg  der  oberirdi^hen  Linien  ausblieben. 

Am  Morgen  des  22.  wurde  zu  Malin  Head  an  der  Nordküeto 
von  Irland  i'2,  zu  Donaghadee  WNW  11  notiert,  ferner  zu 

Stornoway  N  10,  Helmullot  NW  10,  Holyhead  \V  10,  während 
«n  der  Ostküste  von  Gro8s*brit4innien  die  Stärke  8  noch  nicht  üb<'r- 
«dkrittea  war.  Am  Abende  den  22.  dagegen  meldete  Aberdeeu 
KW  10  imd  Koith  Fofeland  W  9,  vifarend  andere  Orte  der  OOr 
kMb  allerdings  auch  jetxt  nm*  Windstfirkeo  3  bis  8  hatten. 

.  An  der  deutsdien  Kordseekfiste  und  am  Helder  war  um  2^  p. 
•der  Wind  auf  Stark«  9  angewachsen,  aber  noch  immer  BW.  Ad 
diesem  Abende  ging  der  Sturm  auf  Borkum  um  8^  p.,  in  Keitum 
wnd  Kiel  um  10 p.,  in  Wilhehnshaven  um  Mitternacht,  in  Ham- 
burg um  4'*  und  in  Wustrow  um  5 nndits  nördlich  von  West,  und 
•erreichte  seine  p-össte  Siai  ko  an  den  ersten  vier  Stationen  erst  naeh 
•diesem  Umgehen ,  nämlich  auf  Borlvum  und  in  Wilhelmshaven  um 
1^  nachts  und  in  Keitum  erst  um  6^  früli;  in  Plauiburg  dagegen 
hat  der  Slarm  nach  9^  abends  miAA  mehr  zugenommen;  hier  er* 
leidite  er  Aberfaaapt  nur  eine  sehr  massige  Stärke,  die  in  gar  keinem 
VerUtttaisse  stand  su  den  Verwüstungen  auf  der  .Nordsee  vid  den 
Britischen  Inneln  und  zu  der  Hoho  der  Sturmflut  Der  Stutmwhbel 
nahm  (d)eji  wahrend  seiner  Fortpflanzung  nach  Osten  rasch  an 
Int<'nsität  ab,  so  dass  er  auf  der  Ostsee  keinen  erheblichen  Schaden 
mehr  gethan  und  in  der  Nacht  vom  23.  zum  24.  sich  bis  auf  einen 
kaum  erkennbaren  Kest  in  Livland  aufgelöst  hat. 

über  den  Ursprung  des  Sttirnnvirbels  konnte  Verf.  noch  nichts 
£uYerlää8ig(>s  sagen,  da  Bijobaehtungen  vom  Ozeane  im  Wci+k'u  und 
Nordwesten  von  Schottland  fehlen.  Auf  der  Washingtoner  »Pilot 
Chart«  für  Januar  ist  er  mit  einem  Wirbel  hi  Verbindung  gebrachti 
'det  am  18.  Besember  nördlich  von  Haiti  sich  soerst  geieigt  und 
jun  21.  in  50®  nördl.  Br.  mid  31®  westL  L.  gelegen  haben  soll; 
es  würde  dies  die  ausseronlentliche  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
von  1200  Seemeilen  in  20  Stunden  oder  26G6  km  in  24  Stunden 
bedingen.  Auf  der  Pilot  Chart'  für  Febninr  i-t  dagegen  der 
Wirbel  MUS  einer  Richtung  abgeleitet,  die  etwa  zur  Siulspitze  (irön- 
lands  weist,  und  ist  er  am  21.  Februar  nach  57  nördl.  Br.  und 
24°  westl.  L.  gelegt 

Verf.  zeigt  auf  synoptischen  Kärtchen  den  Lauf  des  Wirbels, 
dessen  Zentrum  am  22.  8^  abends  am  östlichsten  Punkte  der 
schottischen  Ostküste,  zwölf  Stunden  sp&ter  über  Jütland,  nach 
isnem  zwölf  Stunden  zwischen  der  schwedischen  Ostseekäste  utid 
dem  Wettersee  lag»  so  dass  es  in  wenigar  als  24  Stunden  970  km 
mudckgei^  hatte.  Die  stärksten  Gradienten  fanden  sich  auch  jetzt 
noch  an  -meiner  Südwestsi'ito ,  hatten  sich  Jedoch  l>i-  Mtif  dt»-  Hälfte 
.ihrer  frühereu  Grösse  venuiudert.    Der  Wirbel  verüei  nun  rasch» 
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sein  RmI  war  am  23.  «bends  noch  deutlich  bei  Memd,  am  34. 

morgens  aber  nur  noch  als  leichte  Auebachtang  der  TCO  mm -leo- 
bare in  Wcstrusalaod  zu  erkennen.  Diesen  Luftdnickverhältni^n 
entsprechend ,  war  auch  die  Gewalt  des  Windes  auf  den  Britidcbea 
Inseln  eine  pniiz  ausserordentliche,  während  an  den  holländisohen 
und  dt'iil>^('hen  Kiistrn  der  Nordsee  weniger  der  Sturm  selbst  als 
die  Stuniillut  zu  den  historiscli  »lenkwürdiuren  Ereignissen  g<^hört. 
Von  der  Nordsee  selbst  besitzen  wir  keine  lieohaclitungen  über  die 
Windstärke  in  diesem  Sturmei  and  nur  die  tniurigc  Liste  der 
Schiffsverloate  beweiBt,  dass  sie  auch  dort  eine  ungewöhnlich  grooeo 
gewesen  sein  muss.  Nach  einer  Mitteilung  von  Ch.  Harding  im 
»Naut  Mag.«  wurde  die  Windgeschwindigkeit  von  20  m  pn> 
Sekunde  in  diesem  Sturme  zuerst  um  10^  p.  des  21.,  und  zwar  in 
Valencia  und  Holyhead,  überseJiritten.  Am  folgenden  MorpMi  aber 
wehte  über  einem  grossen  Teile  der  Britiseh<'U  Inseln  der  Wind  in 
völlig  orkanmässigen  B<Vn.  Zu  Fk'ctwood,  nönllieh  von  Liverpool^ 
war  die  mittlere  AViiidp  sehwimligkeit  der  Stunde  bis  9*/»**  a. 

48  m  pro  S»'kuii<le,  und  während  vier  aufeinander  f(>1<render  Stunden 
über  45  m  pro  Sekunde ,  was  noch  nicht  vorgekonunen  ist ,  seit 
Anemometer  in  Groesbritannien  aufgestellt  sind.  In  Liverpool  stieg 
die  Windgeschwmdigkeit  in  der  Stunde  10  Vt  bis  11%^  auf  40^« 
pro  Sekunde,  und  blieb  sie  fünf  Stunden  lang  (7^  a.  Ins  2^  {».)  Qber 
33  w  pro  Sekunde.  Auf  Orkney  blieb  sie  vier  Stunden  über 
dieser  Grenze  und  war  37  m  pro  Sekunde  um  II**  a.  An  den 
übrigen  Anemometerstationen  auf  den  Briti.-ehen  Inseln  blieb  die 
stündliche  mittlere  Geschwindigkeit  unter  'Mt  m  pni  Seknm!.'.  A<M'h 
erreichte  sie  diese  Grösse  beinahe  zu  Alnwiek  Castle.  In  rinzrlih  u 
Stössen  war  die  Windstärke  natürlich  noeli  weit  grüsM^r,  in  II"lvb«  ad 
ergjil)  das  besonders  für  dii;  Messung  von  Win«lstössen  eingiriehtt-te 
Anemometer  in  mehreren  Boen  67  m  pro  Sekunde.  Im  Stumie 
vom  16.  bis  20.  November  1893  waren  die  groesten  gemeesenen 
Wmdgeschwindigkeiten  43  m  pro  Sekunde  im  Mittel  einer  Stund» 
auf  den  Orkne3rs  und  51 '/t  ^  pio  Sekunde  m  der  stäiksteli  Böe 
zu  Holyhead. 

In  Südengland,  wo  der  Sturm  seh  wacher  war,  wurden  immer- 
hin sehr  schwere  Wind-tö-se  b((»l)achtet;  am  meisten  bemerkenswert 
i-t  einer,  d«*r  in  ( in  t  iiwich  um  n.  des  '22.  (mit  28  Pfund  Dniek 
[M  V  (^uadnitfuss)  und  wenige  Minuten  früher  in  Kew  aufgezeichnet 
wurde.  Nach  den  Än«lerungen  in  Luftdnick,  Temperatur  und  Wind 
scheint  er  identiscli  mit  einer  Böe  gewesen  zu  «ein,  die  Falniouth 
swei  Stunden  früher  traf  und  danach  fast  200  km  in  der  Stunde 
oder  54  m  in  der  Sekunde  zurückgelegt  haben  muss. 

Die  schwersten  Zerstörungen  auf  festem  Lande  erfolgten  im 
Norden  Irlands  und  Englands  und  im  Süden  Schottlands;  der 
orkanmät»sige  Sturm  war  glücklicherweise  von  massiger  riiumlichar 
uml  zeitlicher  Ausih'hnung  und  dadurch  auf  den  Inseln  niclit  ent- 
ierut  HO  verhäugniävoll  wie  jener  vom  16.  bis  20.  November  1Ö93L 
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Immerhin  sollen  nach  Zeitungsnachrichten  mehrere  Hundert  Fabrik- 
schoniateuie  amgeweht,  Eahkeiche  H&user  abgedeekt»  €teb&ude  lu- 
aammengestflrzt  und  Tansende  von  Fensteracheiben  eingedrückt  sein. 

In  der  Irischen  Sco,  be^nders  auf  dem  Meraey  und  dessen  Um- 
gehiuifr.  sind.  satiUoee  Sohiffsunfaile  geschehen,  nnd  eme  Anzahl  von 
Schiffen  verloren  gegangen. 

Schon  wtihnMKl  das  Minimum  über  Schottland  hinzog,  frischte 
iler  Wind  an  der  «leutschen  XordscokiL^te  auf;  er  »Tn'ichto  am  22. 
auf  Borkum  utn  früh,  in  Keitum  um  0** ,  in  Wilhehnshaven  um 
7^  und  in  Hamburg  um  9**  morgens  stürmische  Stärke.  Bis 
9  ^  abends  blieb  sodann  in  Hamburg  seine  Zunahme  ungefähr 
parallel  jener  in  Borkum  und  Wilhelinsliaven;  von  da  an  nahm 
aber  die  Windgeschwmdigkeit  in  Hambuig  ab,  während  sie  an  den 
bddm  westlichen  Stationen  weiter  stieg  und  erst  nach  Mittemacht 
auf  ihren  Höhepunkt  stieg.  Demgemäss  erreichte  der  Wind  in 
Hamburg  bei  weitem  nicht- die  Stärke,  die  er  auf  Borkum  und  be- 
sonders, den  Wirkungen  nach  zu  schUessen,  auf  der  ofi'encn  Nonl- 
see  hatte.  Die  grösstc  in  Ifamhur^^  als  Mittel  einer  Stunde  in 
diesem  Sturme  gemessene  Wimlgeschwindigkeit  Ixiniti  nur  22.4  m 
in  d<'r  Sekumle  und  bot  nichts  Aussergewöhnliehes;  auch  in 
Wilhelmshaven  war  sie  mit  26  m  pro  Sekunde  noch  nicht  sehr  be- 
merkenswert; auf  Borkum  wurden  jedoch  36  m  pro  Sekunde  gemessen, 
also  dieselbe  Grösse,  wie  die  höchste  Windstarke  ui  Hambuig  am 
12.  Februar  1894.  Allerdings  ist  su  beachten,  dass  das  Anemo- 
meter von  Borkum  auf  dem  alten  Leuchtturme  viel  höher  und  freier 
steht  als  die  der  anderen  Stationen  und  im  Durchschnitte  aller  Tage 
im  Verhältnisse  von  7  :  5  grössere  WindgeH'hwindigkeifen  giebt  als 
das  Hairdnirger.  Gerade  fiu-  die  LT<)s>ten  (lesch windigkeiten  ist  in- 
dessen der  Unterschied  in  der  Keuel  p'rin<rer\ 

Ein  auffallen«les  Zeugnis  für  die  Stärke  dieses  Sturmes  bieten 
die  Nachrichten  üher  den  Tmnsjxu't  von  Salzwasserstaub  weit  ins 
Land  hinein.  Eine  grosse  Anzahl  solcher  Angaben  aus  England 
sind  in  Bymons'  »Monthlj  Meteorological  Magazine«  vom  Januar 
1895  gcMunmelt  Danach  wurde  am  23.  Dezember  bis  nach 
Birmingham,  Burton,  Wakefield  und  Masham  hin,  also  bis  m  Ent- 
fenunigen  von  88  bis  105/.?«  vom  näcli-ten  Punkte  der  Westküste, 
an  vielen  Orten  auf  allen  Gegenstanden  im  Freien  eine  stark  salz- 
haltige Plüssigkeit  gefun<l«  r),  deren  chemische  Zusammensetzung  un- 
gefähr der  des  Seewassers  entsprach. 

Noch  merkwürdig<^r  ist  die  folgende  Mitteilung,  welche  die  Sec- 
wnrtc  von  Prof.  Dr.  ().  MuL^'^e  in  Münster  erhalten  hat,  da  die 
nächste  Küste  —  jene  der  Zuyder  Zee  —  nicht  weniger  als  135  km 
von  Münster  entfernt  ist: 

»Kach  dem  heftigen  Sturme  von  22.  Dezember  abends  fand 
ich  am  Morgen  des  23.  an  meinen  (zwei  Treppen  hoch  frei  nach 
Westen  gelegenen)  Fensterscheiben,  die  am  22.  morgens  frisch  ge- 
putzt waren,  me  weissliche  Masse,  offenbar,  nach  der  Art  der  Aii- 
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fainfoBg,  BOokstttid  der  IVoplea  des  ktetoa  BegemohMnn  d« 
Nicht    Sie  bestand  nach  nfiherer  Untanudiiiiig  ans  wörfdigea 

Kiystallen  und  schmeckt«  salzig.  Von  etwa  1.7  qyyi  Fensterfläche 
ist  das  Salz  dann  mit  Löschpapier  (rein,  für  chemische  Zwecke),  be- 
feuchtet mit  destilliertem  Wasser,  heninter|Tewischt,  das  l*iipier  dann 
ausgelaugt  u.  s.  w.  Es  sind  so  ca.  S'a  g  de*  Salzes  gewonnen;  dies 
enthält  nach  qualitativer  Untersuchung  Xu,  Cl  (beide  viel),  Ca,  Mg, 
S0|  (all(^  wenig)  und  etwas  organische  Substanz.  Die  eingetrocknete 
I^sung  lässt  ileutliche  Krystaile  von  NaCi  (viel),  Gips,  Bittersak 
und  unbeedoimbare,  sehr  feine  Kiystallchen  (Ohlomuigiieoimi  ?)  et^ 
kennen. 

Nach  weiteren  Beobacktongen  und  Erlniiidq;ungen  hat  tidi  da 
&nsserlich  ganz  ahnlicher  »Schmutz«  auf  den  Fenstern  auch  geieigt 

an  den  Häusern  der  ganzen  Nachbarschaft,  femer  u.  m.  309  und 
ÄOD  m  südlich  an  der  Wohnung  von  Prof.  Ketteier  und  an  unserem 
Institute,  anscheinend  auch  1^/2  km  nordöstlich.  Weiteres  habe  ich 
bisher  nicht  erfahren  können,  die  Tagesblätter  haben  hier  keine  Notii 
<larüber  gebracht.« 

Weit  mehr  Ausserordentliches  noch  als  die  Windstärken  boten 
an  der  deutt^chen  Nordseeküste  die  Wasserstande  in  diesem  Sturme. 
Es  ist  ein  Zeognis  für  die  ungeheuere  Gewalt,  die  der  Sturm  am 
22.  auf  der  offenen  Nordsee  besassy  dass,  Msdem  «r  cur  Zeit  der 
tauben  Tiden  eintrat  und  nur  kurze  Zeit  aus  der  gefährlichsten 
Richtung  von  W  und  NW  blies,  er  doch  schon  an  der  holländischen 
Küste,  ungeachtet  des  geringen  Seeraumes,  einen  gewaltigen  Aufstau 
■der  See  gegen  die  Küsten  veranlasste,  so  dass  an  <len  meist^'u  Orten 
<lie  Flut  die  höchste  bekannte  in  diesem  Jahrhunderte  wurde,  höher 
noch  als  die  berühmten  Fluten  vom  Februar  182'),  Neujahr  1S55, 
.laiiuMr  1S77,  Dezeniljer  1883  und  auch  als  jene  vom  Februar  1889. 
Dabei  wirkte  diesmal  der  AbÜUhs  der  Strönjc  nur  wenig  mit;  an  den 
ganz  frei  oder  in  den  breiten  Seegatten  gelegenen  Punkten  «fieichte 
deshalb  die  Aufetauung  diesmal  viel  ausserordentlichere  Gfosse  als 
«n  den  weiter  bronenwärte  gelegenen.  Am  Ho^  van  HoUand  s.  TL 
waren  die  höchsten  seit  1866  gemessenen  P^gelstände  über  Amster- 
<lamer  Null  bisher  315  cm  im  Januar  1877  und  300  em  im 
Februar  1880:  cli(>smal  aber  stieg  das  Wasser  bis  352  rm.  Dap^gen 
war  in  I)or(b<'eht  und  riorinchem  der  Wasserstand  diesmal  um  hezw. 
1  und  18  cm  niedriger  als  ISSO,  nnd  nueh  in  Kottenlani  war  er 
nur  um  10  cm  hölier  als  (hinials.  Aus  denx  llteii  (iründen  bot  (Ym^ 
Sturmflut  auf  Helgoland  mehr  AusMn-orilentliches  als  auf  den  häufiger 
heimgesuchten  Plätzen  an  der  Elbe.  Dass  die  .Verschiebung  der 
Wassennasscn  auf  offenem  Meere  eiipe  kolossale  und  die  ganie  s&d- 
dsüiche  Nordsee  überfüllt  war,  zeigen  die  Nacfaiiditen  von  Helgo> 
land,  wonach  der  Wasserstand  dort  seit  1829  nicht  so  hoch  gewes<>n 
ist  und  um  12  cm  höher  war  als  bei  den  Sturmfluten  von  18^ 
und  1881 ,  sowie  um  volle  80  om  höher  als  bei  jener  vom  Fe- 
bruar 1894. 
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Eine  so  staike  OberfOllung  liest  sich  nicht  4iiidi  die  Wind* 
irifkwDg  am  Oite  selbst,  sondern  nur  durch  die  gewaltige  Btirke 
•erklären,  die  der  Nordweststurm  in  der  vorausgegsogeiieo  Nacht 
veiter  drsnusen  in  der  offenen  Nordsee  gehabt  hittte. 

Der  Föhn  in  Innsbruck.  Auf  Grund  der  Bcobachtunf^en  von 
1870  bis  1894  gelangte  Prof.  Pemter  zu  folgenden  Ergebnisrieii ') : 
Drückt  man  die  Häufigkeit  des  Föhn  durch  die  Anzahl  der  Tage 
aus,  an  welchen  der  Fülm  wehte,  00  eutfallen  im  Durch^chuitte  der 
25  Jahre  je  43  Fdhntage  auf  das  Jahr,  d.  h.  also,  Innsbruck  hat 
während  der  zwölf  Monate  des  Jahres  etwa  iinderthalb  Monate 
Föhn.  Am  häufigsten  ist  der  Föhn  in  den  FrQhlJngsmonaten 
•(fünf  bis  sechs  Tage  im  Monat«>),  diesen  folgen  Oktober  und  No- 
vember mit  vier  bis  fünf  Föhntagm,  die  Wintecmonate  weisen 
durchschnittlich  drei  Föhntage  auf,  imd  in  den  Sommermonaten, 
denen  sich  auch  der  Sept(Mnber  anschliesst,  stellt  sich  der  Fohn 
monatlich  nur  an  ein  bis  zwei  Tagen  ein.  Die  Dauer  des  Föhn 
Ix-trägt  baM  nur  einen,  bald  mehrere  Taue;  die  längste  Periode  war 
acht  Tage.  Am  häutigsten  sind  die  kür/.e>l«  ii  Perioden  von  ein 
•oder  awei  Tagen  Dauer,  je  länger  die  Periode,  desto  seltener  kommt 
.sie  vor.  Die  längeren  Perioden  stellen  sich  fast  nur  in  den 
FHÜdingsmönaten  ein.  Das  Verhalten  des  Luftdruckes  bei  Föhn 
ae^  im  Durchschnitte  ein  Fallen  des  Barometers  vor  Fohn  und 
meist  auch  noch  anfänglich  während  des  Föhn;  der  Luftdruck  er- 
reicht den  niedrigsten  Stand  bei  Föhn  und  fängt  während  desselben 
auch  meist  schon  an  zu  steigen,  um  nach  Föhn  ziemlieh  rasrli  und 
stark  sich  zu  erhel)en.  Die  Temperatur  wird  l)ei  Fohn  «lurehweg 
und  meist  sehr  bctriichtlieh  erhöht.  Im  Durohsclmitte  aller  Föhn- 
tage ist  die  Temperatur  der  letzteren  gegenüber  «Umu  Jahresmittel 
aus  den  25  Jahren  um  2.1)°  C.  zu  hoch.  Nach  der  normalen  Tem- 
peratur aber,  welche  Innsbruck  ohne  Föhn  zulcame,  haben  die 
Fdhntage  eme  um  5.0^  C.  zu  hohe  Temperatur.  In  den  Winter- 
monaten ist  diese  Erhöhung  durchschnittlich  sogar  mehr  als  8®  C. 
Die  Erhöhung  der  Mitteltemperatur  von  Innsbruck  dureli  den  Ein- 
fluss  des  Föhn  betragt  im  Jahresmittel  0.6  °  C. ,  mit  Ausschluss  der 
warmen  Monate  sogar  O.h^  ('.,  ersteres  entspräche  einer  Ernicdrigiuig 
der  Seehöhe  von  Innsbmek  um  120  m  oder  einer  Verschiebung 
.«einer  Lage  nach  Süden  um  KM)  km,  der  Kinflnss  ist  als«»  ganz 
bedeut<iiil.  Die  Feuchtigkeit  wird  l)ei  Föhn  sehr  stark  h<Tab- 
gedrückt;  am. stärksten  ist  diese  Ilerabdrückung  am  Abende,  ziem- 

Ik^  schwach  des  Morgens ,  der  Föhn  ist  sehr  trockener  Wind. 
Die  Bewölkung  ist  bei  Föhn  im  Durchschnitte  unter  dem  allgemeinen 
Mittel,  nämlich  4.9;  sie  bleibt  während  des  Föhn  aemUch  konstant 

und  verwischt  gänzlich  den  normalen  täglichen  Gang  derselben. 
Vor  Föhn  nimmt  die  Bewölkung  ziemlich  rasch  und  beträchtlich  ab. 
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nach  Föhn  sehr  rasch  und  etark  zu,  und  sehr  häufig  treten  dann 
—  oft  recht  eif;iebige  . —  Niedenchlflge  ein.  Diese  NiedetBchläge 
folgen  stets  dem  Föhne  nach,  sie  fallen  niemals  während  des  Föhn. 

Dennoch  sind  sie  aber  keine  notwendige  Folge  des  Föhn,  da  in 
25  %  allw  Frdlc  Qherhau])t  keine  Niederschläge  nach  Föhn  ein- 
traten. Am  häufigsten  fehlen  die  Kiederschläge  nach  Föhn  im 
Jannnr  tind  in  den  Wintennonaten,  im  Juli  gab  es  in  den  letzten 
25  Jahren  keinen  Föhn,  dein  nieht  K<'gi'n  gefolgt  wäre.  Der  Föhn  tritt 
in  Iinishruek  sowohl  als  SW,  alsS,  wie  auch  als  SO  auf.  Er  weht  immer 
mit  kürzeren  oder  längeren  Unterl)rechungeii  und  .«tossweis»',  wie  man 
zu  sagen  ptiegt  > herrisch«.  Seine  ISlärke  ist  sehr  ver4K."hieden ;  er 
tritt  eben  sowohl  als  starker  Storni,  wie  als  schwacher  Wind  auf. 

Staub-stürnie  im  südlichen  Rassland.')  Der  Süden  Russlands 
ist  sehr  oft  von  Stauhstürnjen  heimgesucht,  welche  die  oberen 
Schichten  des  Erdbodens  gänzlich  wegtrugeu  uud  eine  wahre  Land- 
plage für  die  betreffenden  Gregenden  sind.  Solche  Wirbelstunne 
wurden  besonders  im  April  und  August  1892  und  im  Januar  and 
April  1893  beobachtet  Das  Staub^bra  un  April  1893  xeichnete 
sich  durch  eine  ganz  besondere  Heftigkeit  aus,  und  dank  dem 
ziemlich  dichten  meteorologischen  Netze  im  südlicher»  Kus>hm(l,  das 
A.  Klossovsky  daselbst  errichtet  hat,  war  es  möglich,  zahlreiciie  und 
interessante  Beobaehtung*^n  über  diese  Erscheinungen  zu  tnaehen 
und  iluc  Entstehung,  sowie  verschiedene  Eigentümlichkeiu-n  zu 
.-tudiereu.  Man  liat  auch  gleichzeitig  sowohl  eine  mikroskojnsehe, 
als  auch  chemische  Amilyse  dieses  Staubes,  welcher  den  gimzeu 
Westen  Russlands  wie  in  einen  dichten,  trockenen  Nebel  hüllte, 
vorgenommen.  Im  Laufe  dieser  Periode  erneuerten  sich  die  Sand- 
wirbel dreunal;  der  zweite  Wmdstoss  vom  29.  und  30.  AprO  war 
am  heftigsten.  Diese  Windstösse  entstehen  an  der  Küste  des 
Atow'schen  Meeres;  sie  sind  von  sehr  starken  Ostwinden  und  dner 
ganz  charakteristischen  I^uft  druck  Verteilung  beg^^tet:  Im  Osten  von 
l*u->I:uid  ein  Gebiet  hohen  Druckes,  im  Süden,  in  iler  (n-^^t  n*!  des 
Seliwarzt'ti  Mt-ere-,  eine  l)ej)re»ion,  welehe  langsam  vorwürt>>ehreitet. 
Die  Staubwirbel  ln  iiveiien  dann  in  dem  (lebiete  an  der  Grenzi'  de?i 
hohen  und  des  niedrigen  Druckes.  Kim-  ahnliche  Verteilung  des 
Luftdruckes  im  Winter  verursacht  gewöhnlich  die  Stürme  auf  dem 
Schwarzen  Meere  und  die  Schneeverwehungen  auf  den  Eisenbalm- 
linien  des  südwestlichen  Russland. 

Mehr  als  300  sehr  emgehende  Beschreibungen  smd  Klossovsky 
von  Beobachtern  zugekounnt  n.  Ein  trockener  und  intensiver  Ost- 
wüid,«  lautet  eine  dieser  Beschreibungen,  nis-t  den  Boden  auf 
und  wirbi'll  Mas<<'n  von  Sand  und  Staub  auf;  tler  Sturm  heult  und 
brau^t  und  >tinzt  in  -einer  unglaublichen  Heftigk<'it  alles  um,  was 
sich  ineni  Laufe  iiii_reL'"('n>trllt.  Die  Saaten,  die  durch  die  B<'- 
rührung  mit  der  Luft  sciion  gelb  geworden,  wurden  an  der  Wurzel 
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wie  mit  der  Sichel  abgef«elinitten  oder  .selb.st  die  Wurzel  mit  aus 
der  Erde  herausgerissen.  Bis  zu  18  cm  Tiefe  wurde  die  Ertle 
weggefegt;  die  grünen  und  fruchtbaren  Felder  waren  in  eine  Wüste 
verwandeü  woideii.«  Jedesmal  bleibt  em  etwa  4 — 5  Am  breiter 
Erdstrich  längs  der  Küste  des  Azow'schen  Meeres  unversehrt»  aber 
je  weiter  man  sich  von  der  Kfiste^  entfenit»  umso  trauriger  werden 
die  Verwüstungen.  Riesige  Staub-  und  Erdhaufen  sind  hier  und 
dort  aufgeworfen,  besonders  in  den  ebenen  und  weniger  exponierten 
Lagen.  Dies  war  der  Chamkter  der  Stürme  im  (iebiete  des  Dnjepr, 
an  der  Küste  des  Azow'sehen  Meeren,  im  (  louvernement  von  Jeka- 
terinoslav  und  zum  Teile  von  Pultawa;  w^  iti-r  im  Nordwesten  ver- 
loren sie  ihre  eharakteristische  Kigenliimliehkcit,  den  ErdlxHlm  auf- 
zureissen  und  damit  in  feinster  Staubforni  die  Luft  zu  imprügnieren; 
schliesslich  waren  es  nur  mehr  leichte  Staubnebel,  welche  das  ganze 
westliche  Russland  gegen  Anfiang  Mai  vom  1.—  3.  umhüllten.  Bis 
nach  8t  Petersburg,  Finland,  Säweden  und  D&nemark  zogen  sich 
dieselben  hin. 

Eine  aufmerksame  Untersuchung  (I(  r  Bedingungen  dieser  Orkane 
liess  deutlieh  eine  gewisse  tagliche  Periode  erkennen.  Der  Staub- 
nebt'l  «  rschion  gewöhnlich  am  östlichen  Horizont*^;  früh  morgens,  er 
erreielite  gcgt-n  1  oder  2  Uhr  nachmittags  seine  grösst*'  Iiitrnsität 
und  zerstreuti»  sieh  gegt-n  Abond.  Die  im  Jahre  1803  l)eol)a(  htt't<'n 
erschienen  im  Mittel  um  7  Uhr  40  Miimten  niorgens,  um  2  Uhr 
nachmittags  erreichten  sie  ihren  Kulminationspunkt  und  verschwanden 
um  7  Uhr  10  Minuten  abends.  An  manchen  Orten  blieb  die  Er- 
scheinung bis  in  die  Nacht  hinein. 

Nach  einem  Reobachter  hätte  man  es  bei  dem  Orkane  mit 
einer  Keihe  von  Wirbelstürmen  zu  thun,  welche  in  parallelen  Gruppen 
dahinziehen.  Dass  thatsächlich  eine  Wirbelbewegung  vorhanden  war, 
wird  auch  von  amlcn'n  Beobarlitcrn  bestätigt  und  geht  auch  aus 
der  Thatsaeht'  luTvor,  dass  z.  H.  in  dem  Distrikte  von  Mt'liti^jxd 
ein  Gebiet  ganz  und  gar  verwü-t«  t  wurde,  wähn  nd  ein  anderes  in 
der  Nähe  unversehrt  blieb.  Nach  liarybine  in  Pultawa  liess  sich 
die  Bildung  von  grossen,  kegelförmigen  Wirbeln  besonders  längs 
der  Landstrassen  im  Monate  April  bemerken,  oft  bei  absoluter 
Windstille.  Sobald  sich  aber  det  Wind  erhob,  liess  dieser  die 
Whrbel  aufleben  und  zu  riesigen  Dimensionen  anwachsen. 

Der  KhauiHin  iui  Golfe  von  Tadjura  wurde  von  L.  (  otigny 
geschildert*).  Der  Kiutrilt  dieses  Windes  wird  gewöhnlich  durch 
Sandhosen  angezeigt,  welche  sich  mehr  oder  weniger  schnell  von 
West  nach  Ost  längs  dem  Bande  der  Hochebenen  bei  Obok  be- 
wegen.  Dann  bricht  er  plötzlich  und  zuweilen  sehr  heftig  los. 

Der  Wind  ist  trocken,  glühend  heiss  und  mit  Sand  beladen. 
Sobald  der  Khamsin  emtritt,  steigt  das  Thermometer  mit  äusserster 


*)  Revue  maritime  et  colon.  1894.  p.  255.  Annalen  der  Hydro- 
graphie 1895.  p.  311. 
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Geschwiiidifrkeit  auf  '.\S^,  40^  und  selbst  45**  tui  Land  und  Ins  zu 
42**  an  Bord,  Schon  von  37"  an  wird  die  Temperatur  hrjchst. 
drückend;  man  glaubt,  Feuer  zu  atmen.  Anderseits  bleibt  die 
Haut  frisch,  weil  jede  Spar  von  Sch weiss  ftbdmistet  Der  Unteiv 
schied  zwischen  dem  trockenen  und  feuchten  Thennometar  stogt  in 
der  That  von  4®  bis  7^,  wie  er  gewöhnlich  in  Ofaok  ist,  auf  10^ 
bis  14^  und  zuweilen  sogar  auf  15**  oder  16**.  Dauert  der  Khaniam 
bis  in  die  Nacht  hinein,  so  ist  natürlich  an  Schlaf  nicht  zu  denken. 
Von  difscr  Pla^,  unter  der  nicht  nur  Obok  seihst  leidet,  sondern 
auch  auf  den  dort  nur  für  wenige  Stunden  aidegenden  Schiflen 
Hitzsehlät^o  vorkommen,  ist  dtus  gep^niiber  am  südlichen  Vfer  der 
Bai  gelep'ne  Djibuti  frei.  Die  Xord-  bis  Xonlwestwiiidc,  \vc!che  in 
Obok  diese  extremen  Hitzegrade  bringen,  konmieu  nach  Djibuti 
übers  Meer,  und  ihre  Temperatur  ist  dort  weit  ertrili^cher. 

Fh>f.  Koppen  bemerkt  zu  diesem  Berichte:  »Das  stOMweise 
Wehen,  der  plötzliche  Eintritt  und  die  Bichtung  dieses  heissen 
Windes  vom  Gebirge  her  macht  es  wahncheinlidb,  dass  wir  nn 
Khamsin  zu  Obok  einen  lokalen  Föhn  zu  sehen  haben.  Seine 
ausserordentliche  Trockenheit  stimmt  zu  dieser  Annahme,  wenn  auch 
die  Nähe  von  AVüsten  hier  die  Trockenheit  wenitrer  auffallend 
macht,  als  in  der  Schweiz.  Leider  ist  über  die  Umgebung  und 
das  Hinterland  von  ()l)()k  nicht  genug  bekannt,  um  die  Entstehung 
eines  solchen  Fallwindes  genauer  erörtern  zu  können.  Südwestlich 
von  Obok  bis  Ras  Duau  tritt  das  dicht  bewaldete  Gebirge  dicht  an 
die  Küste  heran,  nordöstlich  davon  liest  dagegen  eb  flaches  Vor- 
limd  »Tischen  ihin  und  dem  Me««.  IMe«e  S^»  k«»««  ixW. 
der  Br.  Adnunistrationskarte  Nr.  253  nadi  za  urteilen,  kaum  über 
300  bis  400  m  hoch  sein;  die  Luft  im  Khamsin  kann  also  nicht 
von  ihrem  Ksunme.  sondern  mus9  aus  grösserer  Höhe  stammen. 
Fij)e  ahnliche  jilöt/liche  T«  m])eratursteigenmg,  wie  sie  uns  diese 
Diagramnie  vorfülucn,  linden  wir  in  15aron  Nolde's  Reise  nach 
Innerarabieii  aus  der  Wüste  Nefud,  auf  dem  Wege  zwischen  I)j«»f 
und  Hail,  erwähnt ;  nur  sank  in  diesem  Falle  die  Temperatur  fünf 
Stunden  später  niindestenä  ebenso  plötzlich  herab,  während  ui  den 
von  Obok  mitgeteilten  Bei^ipielen  die  Abnahme  eine  viel  all- 
mählichere war.« 

Orkane  an  den  Küsten  von  Pncrto-Rico.  Der  Marine- 
komnnmdant  von  Puerto-Rico  hat  eine  Publikation  über  die  Wahr- 
zeichen beim  Herannahen  eine-  Orkanes  erlassen,  sowie  über  dif» 
Warmnigs-ignale,  die  in  den  Häfen  der  Insel  gezeigt  werden,  wena 
die  Annäherung  eines  dieser  Wirbi  l.-türme  zu  befürchten  ist,  die  he- 
wmders  auf  dieser  Insel  oft  von  verheerenden  Folgen  begleik't  sind. 
Die  Publikation  ist  auf  Beobachtungen  gegründet,  die  einen  Zeit- 
raum von  300  Jahren  umfassen  und  von  der  Marinekommandantur 
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gesanimelt  sind.  Von  den  Orkanen,  welche  während  dieser  Zeit  beob- 
achtet und  in  den  Auualeu  der  Marinekommandantur  beschrieben 
worden  wmdf  entfallen  42  auf  den  Monat  Jnli,  96  auf  August,  80 
auf  September  und  69  auf  Oktober. 

Ente  Amteichiwi.  Barometer  böher  als  gewöhnlich»  frischer 
und  trockener  Wind,  äoasent  klare  Luft»  Dünung  aus  der  Richtung 
des  herannahenden  Sturmes.  Bewölkung:  Cimiswolken  radial  ?oa 
dnem  Punkte  des  Horizonte««  ausgehend»  indem  em  weisser  Bogen 
die  Achse  des  Sturnies  kennz<  ichi)et. 

Sichere  Zeiehm.  Das  Baronjcter,  dessen  mittlere  Hohe  764 
bis  705  mm  heträirt,  lallt  auf  ea.  7(tO  m7H  mit  weiterer  Tendenz 
zum  Fallen.  Während  das  Quecksilber  sonst  ilurchschnittlich  Jiur 
1  bis  2  mm  per  Stunde  fällt,  ist  die  Abnahme  des  Luftdruckes 
jetzt  eine  viel  raschere.  Die  Cimiswolken  steigen  bis  zum  Zenitb» 
Ringe  um  die  Sonne  oder  den  Mond  find  bemerkäff»  die  See  wird  hoch» 
und  ein  ungewohntes  Steigen  des  Wiu^sers  macht  sich  in  den  Hafen 
bemwkbar.  Die  Luft  ist  schwül,  drückend  und  feucht.  B&m  Unter- 
gehen der  Sonne  zeigt  die  Luft  rötliche  und  ins  Weisse  spielende 
Färbung.  Der  von  ferne  herannahende^  Sturm  hat  da.s  Ansehen 
einer  gewaltigen  Gebirgsniasse,  di«^  vom  Horizonte  ausgeht;  das 
Barometer  fällt  rascher.  Bei  einer  Ahnahme  dc^s  Druckes  um 
U.i>  mm  per  Stunde  ist  das  Zentrum  etwa  .}(.)()  Mtilen  entfernt,  bei 
1  —  2  mm  FaU  in  der  Stunde  150  Meilen,  bei  2  —  3  «im  in  der 
Stunde  75  Mellen.  Der  Sturm  setst  mit  attttrischendem  Winde» 
Böen  und  Staubregen  ein. 

Umfiing  und  Bewegungsgeschwindigkeit  des  Orkans.  Der 
I>urchniesser  der  vom  Sturme  hervorgerufenen  Wolkensäule  betrat 
durchM  hiiiitlich  50U  Meilen»  der  des  eigentlichen  Orkangebietes 
300  Meilen  o<ler  noch  weniger.  Die  Fortbewegung  des  Phänomens 
beträgt  durchschnittlich  17  Meilen  per  Stunde^). 

Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Cykloneii  in  snbtropi- 
Bchen  Breiten  macht  E.  Knipping  einige  Bemerkungen*).  »Die 
Ansicht»«  sagt  er,  »dn»  ^ich  Cyklonen  zunädiet  in  der  Höhe  bilden, 
rührt  ureprüng^ch  wohl  daher,  dass  man  oft  genug  Wind-  und 
\Va.s8erb(jsen  zuerst  in  der  Hohe  entstehen  sielit.  1%  Iul^  -hmun 
nalie,  diese  Beobachtung  von  Windho.sen  und  ahiilieheii  (ii  bilden 
auf  Cyklonen  zu  übertragen,  obwohl  man  sich  hei  einiirer  l'herlegung 
s>agen  nmsste,  dass  beide  Arten  vim  Erscheinungen  trotz  liiiiger 
Ähnlichkeit  doch  im  Grunde  genommen  hinnnt'lweit  voin  iuander  ver- 
schieden sind.  Hier  haben  wir  eine  dünne  Scheibe  oder  Kalott^i  mit 
sehr  grossem  Durchmesser,  nicht  unter  100  bis  200  Sm.,  dort  eben 
Schlauch  mit  ganz  kleinem  Durchmesser»  selten  über  Vio  '^™'*  ^ 
Scheibe  liegt»'  der  Schlauch  steht  auf  der  Erdoberfläche.   Em  stufen» 


2  Hansa  1893.  p.  364. 

AanaJsn  der  Hydregimphie  1895.  p.  340  u.  ft. 


386  Winde  und  StUrme. 

weiser  Üb  ergang:  Äwi.«chen  den  btMdoii  Formen  fehlt,  und  wenn  iiuiii 
auch  eine  Wiudhoäe  mit  dein  Hundertfachen  des  gewöhnlichen 
DnrchmesMis  beobachtete»  wäre  sie  doch  noch  we^  eutCeml  Toa 
dem  Masse  der  kleinsten  Cyklone.« 

Nachdem  jetzt  4 '/i  jährige  tägliche  Beobachtongeo  von  Kaha 
vorliegen,  benutzt  Knippmg  diese,  um  .auch  für  em  subtiopiscbeB 
Gebiet  die  Entwickelung  von  Cyklonen  aus  flachen  Depn&wmen  an 
der  Erdoberfläche  (Meeresoberfläche)  nachzuweisen. 

Naba,  nnf  <lor  gröbsten  der  Liukiu-Inseln,  Okinawa  der  Japaner, 
liegt  in  20°  iiordl.  Hr.,  rJH°  üstl.  L.  Neun  Monate  im  dahre 
herTfichen  Nordostwind»'  vor,  in  den  (in-i  Somint-rmonaten  Südwinde. 
Da  das  o^ta^iatische  Monsungebiet  bis  über  5U°  nönil.  ßr.  hinauf- 
reicht, hegt  >^aha  so  ziemlich  in  seiner  Mitte ,  ebenso  weit  von 
Formosa  entfernt,  wie  von  den  grossen  japanischen  Inseln,  etwae 
weiter  noch  vom  jiächsten  Festlande,  der  chinesischen  Küste.  IHe 
japanische  Strömung  geht  dicht  an  den  Liukiu-Inseln  vorbei. 

Es  ergiebt  sieh,  dass  Taifune  sich  sehr  häufig  über  dem  Meere 
in  unmittelbarer  Nähe  von  Südjapan,  aber  nie  über  diesem  ent- 
wickeln. Die  Antwort,  wannii  di«>  drr  Fall  sei,  kann  nur  lauten: 
Grössere  zusaniiin  iiliiuifirnde  Lan«lnia<sen,  besonders  wenn  sie  g<*- 
birgig  sind,  vriliindcrn  die  Entwiekcluiifr,  indem  .-ir  dl»*  unp'liind<»rte 
spiralige  Luttbcwegmig  an  d«'r  Erdobcrflaeln-  unmöglieh  ma<'li»  n. 
Kleinere,  rings  vom  Meere  umgebene  Inseln  verhalten  sich  ganz 
anders  wie  gidssere  Landmassen.  Hat  sich  ein  ausgedehntes  Tief- 
druckgebiet über  dem  Meere  gebildet,  so  wird  sich  der  Kern,  die 
zukünftige  Mitte  des  werdenden  Taifuns,  am  leichtesten  dort  bilden, 
wo  der  aufsteigende  Strom  am  stärksten  ist,  und  bei  dem  bekannten 
Unterschiede  der  Wirkung  der  Sonnenstrahlung  auf  T^and  und 
Wasser  werden  kleinere  Inseln,  worüber  der  aufsteigende  Strom  l>«»i 
Tage  viel  kräftiger  sein  nmss  als  über  dem  Meere,  sehr  häufig 
solelie  Kerne  abL^bt  ii.  Nötig  sind  solelie  Inseln  iiirht.  alvr  \\<»}d 
günstig.  Die  Liukiu-In-eln  spielen  so  bri  dm  T;iif;ni> n  oft  die>ell)e 
Rolle,  wie  die  Andaniaiien  bei  den  ( '\  klonm  im  lien^alischen  M«_'er- 
busen,  die  Sanioa-Inseln,  Keuhebriden  u.  s.  w.  bei  den  Orkanen 
der  Südsee  es  wahrscheinlich  thun. 

»Wenn  sich,«  sagt  Enip])iug,  «Taifune  zuerst  in  den  hfiberen 
Schichten  entwickelten,  bliebe  der  Einfluss,  den  die  topographischen 
Verhältnisse  unzweifelhaft  in  den  japanischen  ^Nleen-n  ausüben,  un- 
verstiindliclL  Wie  gross  er  ist,  zeigte  sieh  besonders  im  Jahre  1886, 
wo  nicht  weniger  al^  vier  Taifune  iniK  rhall)  einiger  Wochen  über  ein 
und  dtnselben  Ort  in  Sc<'.  nördl.  Hr..  lo2^  «wtl.  1...  hinweg- 

gingen.  Da  auch  dir  Höhe  der  Taifune  nicht  b»'traehtlieli  sein 
kann  —  <  s  folgt  dies  aus  ihrem  -ehnellen  Zerfalle  id)er  den  Gi"- 
birgen  Japans,  deren  Höhe  man  rund  zu  20(M)  m  annehmen  kann  — , 
so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  die  Ansicht  von  der  Entstehung 
der  Cyklonen  in  der  Höhe  auch  für  die  subtropischen  Gebiete  und 
damit  für  alle  Teile  der  Erdoberfläche  endgültig  lallen  lu  lassen 
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Für  die  Pmxisi  ergeben  pich  aus  diesen  Beobachtungen  und  <ler 
Thatsache,  dass  es  f^ich  nur  um  Bewegiuigen  zwisclion  West  über 
Nord  bis  Ost  handelt,  folgende  Punkte:  Innerhalb  des  grossen 
Bogens,  den  die  japanische  8tniinung  l)eschreibt,  wächst  die  Wahr- 
scheinlichkeit, einen  ausgebildeten  Taifun  anzutreten,  mit  der  An- 
näherung an  diesen  Bogen  in  den  Monaten  Jiüi  bis  Oktober.  Ein 
tiefer  Barometerstand  oder  langsamer  Fall  bei  Saha.  deuten  die 
Entwickelung  an,  eine  Schwelle  bei  tiefem  Stande  oder  langsamem 
Falle  gewohnlich,  den  Abmarsch  eines  geschlossenen  Teiles  des 
grossen  Mimmums.  Der  Schluss  der  ganzen  Periode,  die  mdst 
zwei  Minima  umfasst»  findet  erst  bei  schnellem  Steigen  statt« 

Das  Stnrmwarnungswesen  an  der  dentschen  Kfiste  und 
Vonehllge  mr  Verbesserung  desselben  sind  von  Pkof.  Tan 
Bebber  besprochen  worden  >).  Bekanntlich  herrscht  über  dm  Kutisen 
der  staatlichen  Stuimwamungen  keine  Übereinstimmung  der  Ansichten. 
Während  von  untergeordneter  und  vielfach  nicht  unabhängiger  Seite  das 
häufige  Eintreffen  angesagter  Stürme  rühmend  hervorgehoben  wird, 
b.  )i;iii]4('n  seemännische  Fachleute,  wie  Admiral  Knorr,  Korvetten- 
kapitän .Sehloepke  und  andere,  dass  ein  Fall  von  schwerem  8tunne, 
der  von  der  Sternwarte  in  Hamburg  angemeldet  wurde,  bevor  ihn 
jeder  Wetterkundige  voraussah,  Urnen  nielit  bekannt  sei,  inid  das?^ 
eich  gegen  diese  Sturmwarnungen  ein  berechtigtes  Misstniuen  geltend 
mache  u.  s.  w.*).  Prof.  van  Bebber  sagt:  »An  der  Seewarte 
waren  in  neuester  Zeit  zahlreiche  Bestrobimgen  dahingerichtet,  bei 
der  FHifung  der  Wetterprognosen  jede  Willkür  zu  entf^en  und  so 
•eine  rationelle  Methode  zu  schaffen,  aber  auch  hier  zeigten  sich  nicht 
zu  entfernende  Sehwierigkeiten,  und  die  Endergebnisse  brachten  den 
wahren  Wert  tler  Wetter^•orhersagungeD  nicdit  zum  richtigen  Aus- 
<lrucke;  dabei  waren  die  Ergebnisse  ganz  andere  als  in  der  früheren 
Zeit.  Im  gro-^sen  ganzen  ergiebt  sich  das  Resultat,  dass  Wetter- 
prognosen, welche  auf  Mondeinfluss  u.  dergl,  bigrimdet  sind,  dir 
grössten,  ja  » verblüff ende<  Erfolge  aufweis<'n,  dass  diejenigen  von 
Wetterkundigen  mit  mangelhafter  Information  durchschnittlich  etwa 
"90  %  Treffer  erzielen,  und  endlieh,  dass  die  von  den  mit  allen 
Hilfsmittehi  ausgestatteten  Instituten  bedeutend  zurückbleiben.  Unter 
diesen  UmsÜnden  hielt  es  denn  die  Seewarte  für  richtig,  von  der 
Veröffentlichung  der  F^rflfnngsresultate  bis  auf  weiteres  abzusehen.« 

Dies  zeigt,  dass  es  mit  dem  wirklichen  Erfolge  der  Sturm- 
warnungen nicht  weit  her  ist.  Prof.  van  Bebber  macht  nun  sechs 
Vorschläge,  »um  das  Sturm wamungswesen  an  imserer  Küste  her« 
Torragend  zu  fördern*,  nändieh: 

1.  Ausdehiumg  des  wettertelegraphischeu  Netzes  nach  Westen 
hin  (auf  den  Atlantischen  Ozean  hinaus). 


*)  Annalen  der  Tlvflroirraidiie  1S95.  p.  334. 
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2.  Beschleiuiiguiig    cleö    Depescheu Verkehrs   (Einführung  de* 
Grcuit-Syetems). 

3.  Häufigere  Informationen  (Telemeteoropniphie). 

4.  Dcpeschenaiistaiix'h  zwischen  benachbarten  Signal>teUen. 

5.  Aiibahnuntj:  eines  Ix'sseren  Verstämhiissos  der  Grundlehrea 
der  prakii-chen  Witterunjx^kunde  beim  Publikum. 

t),  Ilt  ransjrulje  v\nv<  Wetter-  oder  Sturmatlaa  uud  telegraplüech«; 
Mitteihnig  anah)ger  Fälle  an  das  Pubhkum. 

Zu  Gunsten  von  Nr.  1  bemerkt  er:    =>Es  ist   keinem  Zweifel 
unterworfen,  da>;s  die  Durchfüluiing  des  H(»tt'meier'sclu*n  l*rujtkt«\s 
durch  telcgraphiöche  Verbindung  der  meteoroiugisjchen  Statioueii  der 
Faröer,  Idands  und  Südgrönlands,  sowie  andeneilB  der  Aioran  iiiid 
Bermuden  mit  dem  Fesdande  den  Wetterdieosk  westwärts  auf  den 
AtlantiBchen  Ozean  zu  erweitem,  die  Erfolge  der  ansAbenden  Witte- 
rungskunde erbeblich  erhöhen  und  sowohl  für  die  Sicherung  der 
Seefahrt  als  für  die  Interessen  des  Biunenhmdes  von  groseer  IVag- 
weite  sein  würde.    Dieses  Sv^tem  würde  umso  wirksamer  sein,  wenn 
sich  daran  ein  wettt  rl«  !»  graphischer  Dienst  auf  dem  östhchen  Teile 
«les  Nordatlantischen  O/eans,  ähnlich  wie   er  in    den  \'ereinigten 
Staaten   für  den  westlichen  Teil   dieses  Ozeans  einirerichtel  ist,  in 
der  Weise  anschlösse,  dass  die  tui  den  europäi>chcn  Küsten  an- 
kommenden Dampfer,  insbesoudere  die  Schnelldampfer,  welche  lien 
WirbelstÖrmen  des  Ozeans  wohl  in  den  meisten  FiUen  vorauseQeo, 
sofort  Wettertelegramme  an  die  Zentralstellen  Westeuropas  ab- 
schickten.  Die  Vereinigung  dieser  Telegramme  mit  denen  vom  wert- 
licben  Teile  des  Nordatlantiechen  Ozeans  wünle  uns  in  Stand  seilen, 
einen  wenigstens  angmähert  richtigen  ÜberbUck  über  <len  Witterungs- 
verlauf auf  dvm  Ozeane  uns  zu  TcrBchaften.    Bei  die>er  Ki?irichtung 
würden   wir  nach  und  nach  dahin  konunen,  den  vorherr><'heii«ien 
W^ittemng--eharakter  auf  mehrere  Tage  voraus  anzugeben,  wodiiah 
der  Weil  der  Wettervorhersage  in   hohem  Gra<le  gefördert  würde. 
Ich  erinnere  hier  nur  an  eine  Wetterlage,  welche  namentlich  m 
unseren  Sommern  häufig  Toriconunt,  und  weldie  oft  wocheo-,  ja 
monatelang  den  Witterungscharaktcor  unserer  €(egenden  bestimmt 
Sehr  oft  schiebt  sich  in. dieser  Jahreszeit  ein  Hochdruckgebiet  toi 
Ozeane  nach  den  Britischen  Inseln  vor  und  erlaugt  dort  eine  unge- 
wöhnlich grosse  Beständigkeit,  während  der  Luftdruck  im  Osten  Te^ 
hältnismässig  niedrig  ist     Dieser  Wetterlage  sind  westliehe  und 
nordw*  stliclu*  Winde  eig«nitümlich,  welche  vermöge  ilm»s  Ursprung«» 
nasskühles  Welter  bringen.     Verschiebt  sich  jenes  Ho<*hdnickgebiet 
weiter  nach  ( )sten  hin  über  ZentraU  uropa,  dann  ist,  abge>ehen  von 
(Tewitterers<  heinungen,  ndiige,  heitere,  ti-ockene  und  wanne  W'ittennig 
«•ntjjchicilen  die  Kegel.    Solche,  durch  ihre  Beötändigkeit  sich  aus- 
zeichnenden Perioden  mit  nasskuhler  oder  trockener  und  hcueer 
Witterung  könnten  bei  zweckmässiger  Einrichtung  des  wettotefe* 
graphischen  Systemes  jedenfalls  mit  Erfolg  vorhergesagt  werden.« 
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Ob  dies  der  Fall,  iiiuss  ernstlich  bezweifelt  werden.  Gerade 
die  grossen  Umgestaltungen  der  Wetterlage  sind  meist  so  plötzlich, 
dass  sie  erst  daam  von  den  meteorologischen  Instrumenten  angezeigt 
werden,  wenn  sie  wirklich  da  sind,  wfihrend  umgekehrt  über  die 
Dauer  eines  Hochdruckgebietes  sich  aus  nodi  so  sahireichen  und 
ausgedehnten  telegraphiscbeii  Ansichten  nichts  Sicheres  sdilieseen 
lässt  Die  van  Be})ber'sche  Behauptung  ist  eine  unbewiesene,  und 
ihre  Haltlosigkeit  lässt  sich  aus  den  synoptischen  Tageskarten  des 
Nordatlantischen  Ozeans  evident  beweisen.  In  diesen  hat  man  das 
denkbar  vollständigste  ^^aterial  vor  sich,  versucht  man  aber,  aus 
«liniselhen  für  den  näclisteii  Tn^  oder  ^ar  für  zwei  Tage  eine 
Progno&.e  in  dem  8imie  van  Bebber's  abzuleiten,  so  wiril  man  sich 
leicht  überzeugen,  dass  man  meist  irrt  Der  Vorschlag  Nr.  4  wird 
von  van  Bebber  so  begründet; 

»Es  konmit  nicht  selten  vor,  dass  unvermutete  Stömngen  ganze 
Küsten  strecken  überraschen,  ohne  tlass  es  möglich  ist,  diese  vor  der 
drohenden  Gefahr  noch  rechtzeitig  zu  warnen.  Um  nun  die  Küste 
vor  solchen  unvermuteten  Überraschungen  wenigstens  cum  grossen 
Teile  ni  schütsen,  dürfte  die  folgende  Einrichtung  dienen.  ^  Der 
Küstenbevölkerung  ist  es  von  grösster  AVichtigkeit,  zu  wissen,  wie 
die  Windverhältnisse  in  der  nächsten  Umgebung  beschaffen  sind, 
um  hiemach  ihre  Dispositionen  für  ihre  Untemehnmngen  zu  treffen. 
Eino  solche  Information  kann  ganz  einfach  in  der  Weise;  bewerk- 
stelligt werden,  dass  ein  Depeschenaustausch  /wischen  den  <'inzelnen 
benachbarten  Signalstellen  stattfindet,  und  zwar  regelmässig  zu  be- 
stimmten Tagesstunden  untl  l)ei  besonderen  (ielegenheiten,  etwa  bei 
stark  auärischenden  Whiden  oder  bei  Eintritt  steifer  oder  stürmischer 
innnde,  bei  Änderung  der  Bkshtung  und  des  Cbanikters  der  Winde 
und  deigleichen.  Im  leteteren  Falle  würden  Flaggensignale  am 
Platze  sem.  .  . 

Denken  wir  uns  beispielsweise^  Travemünde  erhalt  von  Fehmarn 
und  Warnemünde  tä^ich  zwei  Wetterdepeschen,  eine  am  Morgen 
und  eme  in  den  Kadbmiltagsstunden,  eventuell  auch  noch  dne  am 

Abende  und  ausserdem  noch  Extnule|)e8chen,  wenn  die  Wittenmgs- 
verhältnisse  einen  drohenden  Charakter  annehmen ,  wobei  Trave- 
münde dieselben  Leistungen  für  Fehmarn  und  AVamemimde, 
welch»'  b<  i<le  in  derselben  Weise  wieder  mit  Nachbarstationen  ver- 
l)unileii  sind,  übernehmen  würde.  Auf  diese  Weise  dürfte  bei 
zweeknu'issigöter  Einrichtung  eine  Überraschung  durch  tälurm  äusserst 
selten  sein.« 

Dass  damit  die  Zentralisierung  des  »8turmwarmu)gswesens<  er- 
h<'blich  gelockert  ist,  bedarf  kt  ines  Wortes,  aber  der  Vorschlag  ist 
gut,  weil  eben  das  bisherige  Prinzip  weder  genügt,  noch  Aussicht 
auf  baldige  bessere  Resultate  verfaeisst.  Wie  naiv  das  System  der 
Sturmwamungen  bis  jetzt  ist,  erhellt  aus  den  Erläuterungen  zu  Nr.  6, 
in  denen  Prof.  van  Bebber  sagt:    »Durchblättern  und  veij^icfaen 
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wir  miteiiuiiider  ti^hen  Wetterimten  irgend  dnes  iSngeren 
Zettnumes»  so  finden  wir  eine  solche  Mannigfaltigkeit  in  den  Wetter- 
lagen nnd  in  den  WitteningsvorgBngen,  dass  unter  vielen  Tausend 

Wetterkarten  nicht  eine  der  anderen  VoUk(Mnnien  gleicht;  indei^n 
lassen  sich  gewisse  tjrpische  Wetterla^ri^n  untencheiden,  welche  mit 
geringen  Modifikationen  häufig  wi»  «Icrk.  liron,  und  welche  ganz  be- 
Htiimnte  Wittomngscharaktrre  darstellen,  t^o  dass  es  möglich  isr.  all«* 
AVcttorknrten  nach  bestimiiUoii  Oefsicht^punkton  in  ein  fc^i«-  System 
einzuoniiu'ii,  wobei  auch  die  l^nnvandlung  der  einni  Wt  tt»'rla«re  in 
<lie  jyulere  berücksichtigt  wird.  Eine  solche  systenialische  Sanindung 
von  Wetterkarten  (Wetteratlas)  würde  für  <len  pniküi^cheu  Gebrauch 
von  groseem  Nutsoi  sein  kennen;  man  braucht  nur  ffir  die  jeweitige 
Wetterkarte  die  analoge  im  Atlas  au&nsuchen,  hiermit  die  vorher» 
gehende  und  nachfolgodde  zu  verg^hichen»  und  man  ethih  dann 
Kofort  .VnhaltBpunkte  för  die  Beurtäung  des  demnaehat  au  erwarten- 
den Wettern. 

Durch  solcherlei  Vergleichungen,  sofwie  durch  Hinzuaiehung 
von  Lokalbeobachtungen  in  bezug  auf  die  Änderungen  des  Lufk^ 
druckes  und  des  Winnies .  die  Himmelsan^icht  u.  dergl  .  könnte 
beurteilt  werden,  ob  sich  die  Wetterlage  in  demelben  \\'eise  um- 
wandelt, wie  es  im  Atla?  angegeben  ist,  oder  aber  ob  die  Ände- 
rungen in  anderer  Weise  erfolgen,  namentlich  in  bezug  auf  di.'  T)»  - 
pressionen  oder  <lie  Ausbildung  und  das  Verhalten  der  Teilminiina 
und  (b'rgl.  Nach  und  nacli  würde  man  in»  <n'l)nuiche  eines  solchen 
Atlanten  sich  eine  solche  L  bung  in  der  Beurtedung  tles  Witteruiigs- 
verlaufes  ven*chaffen,  dass  die  Anwendung  auf  die  Wettervorhersagi*, 
insbesondere  aber  auf  das  Sturmwamungswesen  mit  Erfolg  gemadrt 
werden  könnte. 

Die  Wetti'rkiuten  der  Seewarte  kommen  erst  mit  grosser  Ver- 
spätung zu  Händen  der  Interessenten,  ausser  Haniburg  überall 
frOhcstens  am  Moi^gen  des  der  Ausgabe  folgenden  Tages,  teflwei«* 
am  zweiten  Tage  nach  der  Au^be.  Es  wflrde  sich  nun  empfehkn» 
jede  Wetterkarte  mit  einer  Kummer  zu  verseben,  welche  mit  der 
Nummer  der  analogen  Karte  im  Wcttenulas  (auch  die  Karten 
dieses  Atlanten  müssten  numeriert  sein)  übereinstinimte;  diese 
Kummer  konnte  nun  spätestens  um  die  Mittagszeit  t<'!egraphi-c}i 
nach  auswärt-  niitgeirilt  werden,  und  so  würde  schon  um  die-e 
Zeit  die  Wetterlage,  wie  sie  vor  wenigen  Stunden  st«tt  hattr.  all- 
gemein ]>ekannt  sein,  und  jeder  wäre  in  der  Lage,  ein  gegründetes 
Urteil  über  den  wahrscheinlichen  Verlauf  der  jeweiligen  W^itterung 
abzugeben.  Diese  Einrichtiuig  wfirde  nktht  .allein  praktisch  ton 
grossem  Nutzen  sein)  sondern  auch  eine  erziehende  Wirkung  aaf 
das  grosse  Publikum  haben.« 

An  diese  erziehende  Wirkung  wird  wohl  ausser  Pn>f.  van  Böbber 
kaum  jemand  im  Ernste  glauben. 
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19.  Etektrlsehe  Bneheiiiungen  der  Erdatmosphäre. 

Untersuchungen  über  die  elektrischen  Krdstronie  in 
Bulgarien^).  In  den  Jahren  1893  und  1894  liat  Bachnntjow  aus- 
gedehnte Beobachtungsreihen  über  die  Erd^trönie  in  Bulgarien  aus- 
geführt, zu  denen  er  eich  als  Elektroden  poröser,  mit  Zinksuifat- 
lösung  gefüllter  Thonzellen  (nadi  Brander)  bediente,  in  welclie 
amalganierte  Zmkplatten  tauchten.  Diese  Elektroden  waren  frei  von 
Polarisation  und  von  allen  sonstigen  stfirenden  Emworkungen;  sie 
wurden  in  Entlemungen  von  50  bis  150  m  an  den  Beobachtungs- 
orten vergraben,  so  dass  sie  von  allen  Seiten  mit  einer  (h'cken 
Schicht  reinen  Sandes  umgeben  waren.  Durch  isolierte  Drähte 
wurden  sie  mit  einerti  Kommutator  und  einem  Wiedemann'pchcn 
Oalvanometor  vcH)uii(U'n.  Dir  Elektroden  waren  in  einem  Qua- 
dranten ^io  aiiLreonlnet  ,  <hi.S!*  eine  im  Zentrum,  die  anderen  sechs 
bis  acht  auf  der  Peripherie  des  (Quadranten  verteilt  wju'cn;  jede 
halbe  Stunde  wurde  die  zentrale  Elektiode  nacheinander  mit  allen 
peripheren  verbunden  und  die  Intensität  wie  Richtung  des  Stromes 
notiert.  Die  Beobachtungen  sind  an  acht  yerscfaiedenen  Punkten  (an 
vier  gleichzeitig)  ausgeführt  und  ergaben  folgende  Hauptresultate: 

Der  Enlstrom  fliesst  in  Bulgarien  im  allp  meinen  von  SW 
imeli  NO  imd  bildet  mit  dem  magnetischen  Mericiiane  verschiedene 
Winkel  in  verschiedenen  Gegenden.  So  z.  B.  bildete  derselbe  im 
September  1S',>-1  in  Sofia  einen  Winkel  von  etwa  0^,  in  Petrochan 
(60  km  nördlich  von  Sofia)  etwa  70**,  in  Ixan-Pahmka  (100  km 
von  Sofia)  von  etwa  45°  und  in  Rustschuk  (M5(>  km  von  Sofia) 
etwa  70^.  Dies(i  Wuikel  sind  aber  für  densellM-n  Ort  nicht  kon- 
stant, sie  ändern  äich  periodisch  innerhalb  24  Stunden.  Bei  Sofia 
trat  das  Mmimum  um  l'*  nachmittags  und  das  Maximum  um  etwa 
5^  abends  (Ortszeit)  em. 

Ausser  diesen  täglichen  Änderungen  des  Winkel«  existieren 
auch  Variationen  von  längerer  Periode,  wobei  sich  die  Richtung  des 
Stromes  allmählich  dem  magnetischen  Meridiane  nähert  odi  r  von 
ihm  entfernt  Im  August  1894  z.  B.  änderte  sieh  die  Kichtung 
innerhalb  weniger  Tage  an  einer  Station  von  45°  auf  22°.  Die 
Ursache  dieser  Andenmg  der  Richtimir  für  einen  und  deiisclberi 
Ort  lässt  sich,  wie  Verf.  vermutet,  durch  »lie  Feuchtigkeit  des 
Bodens  erklären,  und  zwar  nähert  sieh  die  Kichtung  des  Erd- 
stromes um  so  mehr  dem  nuigncli.-«chcn  Meridiane,  je  trockener  der 
Boden  ist 

Der  Erdstrom  zeigt  im  allgemeinen  eine  periodische  Variation, 
indem  er  morgens  ein  Minimum  erreicht  und  abends  em  Maximum. 
Die  Potential^fferenz  bei  anem  Abstände  der  Elektjx>den  von  50  m 


*)  Nachr.  (1.  Gr.ttinger  Ges.  d.  Wissenschaften  1894.  p.  324.  Durch 
Natnrwissensch.  Kundüchau  lS9ö.  p.  241. 
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war  in  Sofia,  Lom-Palanka  imd  Eustechuk  im  Maximum  etwa  O.Ol  \\, 
währen«!  sio  zu  Pftrohan  fünfmal  grosiaor  war. 

•  In  den  gebirgigen  Gegenden  fliesßt  der  Erdstrom  von  unten 
nach  oben,  was  mit  den  Beobachtungen  von  Brander  am  Su  Gott- 
hard und  von  Palmieri  am  Vesnv  übeninatinimt;  dagegen  wird  in 
niedrigen,  kfingdichen  Hügeb  eme  flolche  voifaemdiende  Bichtang 
nicht  beobachtet 

Während  eines  Erdbebens  zeigt  der  Erdstrom  «nc  starke  Ände- 
rung seiner  Intensität,  jedoch  int  dieselbe  nieht  naeh  allen  Rieh« 
tungen  von  gleiclu  r  Stärke.  Der  Erdstrom  zei^  dabei  die  Störungen 
noch  längen^  Zeit  (einige  Stunden),  nachdem  das  Krdb*'lw>n  sehein- 
l)ar  schon  aufgeliört  hat.  Die  Andemng  tler  Ruhelage  drr  Magiut- 
nadel  im  Magnetometer  ist  nicht  identi>eh  mit  den  Variationen  des 
Erdf?tromes,  obwohl  man  da.s  fa.st  gU  iehzeitige  •  Vorkonnneu  der 
Störungen  dieser  beiden  Groesen  nicht  leugnen  kann;  doch  treten 
die  magnetischen  Störungen  stets  etwas  früher  em,  als  die  elek- 
trischen. 

Elektrische  Beobachtungen  auf  dem  Sonnblick^ipfel. 
Da  die  Be<i])aehtungen  der  atmosphärischen  Elektrizität  auf  dem 
Sonnblick  mit  Mai  1H'.)4  zunächst  ihren  Absclduss  p'fundrn.  so 
haben  J.  Kl-t«  r  und  H.  Oeitel  ihre  Untersuchuni:en  dit-ser  Auf- 
zeichnungen auch  auf  die  Zeil  vom  Oktober  1893  bis  zum  Mai  1894 
ausgedehnt^).  »Als  Geeamtresultat  der  vierjährigen  Beobachtungen 
bleibt  die  geringe  jilhrliche  Verändeilichkeit  des  PotentialgefäUes  auf 
dem  Sonnblick  im  Vei^g^che  zu  dem  in  der  Ebene  gemessenen 
bestehen.  Dabei  ist  auch  der  Schlug»  aufrecht  zu  erhalten,  den  wir 
aus  der  That>iache  in  der  früheren  Mitteilung  zogen,  dass  der 
Sonnblickgipfel  diejenigen  Schichten  der  Atmosphäre  zum  grössten 
Teile  üb<'rm«::t,  in  denen  die  elektrischen  Vorgänge  stattfind»'n. 
welche  im  Tieflande  die  Periodizität  des  Potentialjrefälles  am  Erd- 
boden bewirken.  Bei  der  Begründung  dieses  Sc  hlusx  s  hallen  wir 
all«  in  die  nadi  den  damaligen  Erfahrungen  wahrscheinliche  Vor- 
«tellung  in  Betracht  gezogen ,  tlasa  diese  elektrischen  Vorgänge  in 
Schwankungen  des  Gehaltes  der  Luft  an  iider  negativer  ElektriritiU 
bestanden.  Die  neueren  Beobachtungen  des  Potentialgefällee  ha 
Ballonfahrten  widersprechen  dieser  Annahme  und  nötigen,  toUm 
wir  sie  als  genügend  sicher  und  allgemein  gültig  betrachten  dürfen, 
ZU  der  entgegengesetzten  Vorstellung,  dass  die  I^uft,  jedenfalls  bb 
zu  einem  Niveau  von  30(>0  m,  positive  Elektrizität  enthält.  Von 
welchem  /riehen  mm  aueh  die  in  der  Atmosphäre  verteilte  Elek- 
trizität sein  mag,  so  zciu^t  die  Konstanz  des  Potential p^fälles  auf 
<lem  Sonnbliek,  dai^s  über  <lrm  Niveau  von  .'{000  m  keine  .-lark 
Veränderliehen  elektrischen   blassen  mehr  vorhanden  sein  küimen, 


Sitstmgsber.  der  Wiener  Akad.  d.  Wissensch.  1895.  100.  AbtL  IIa. 

p.  37. 
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•daas  also  die  Uraache  der  PotentialBcbwankungen ,  die  man  im 
TTieflande  beobachtet,  in  den  unteren  Luftschichten  zu  suchen  ist« 

Durch  Kombination  der  Ergebnif^se  der  liallonfahrtt  ii  mit  denen 
■<Ier  Sonnblickbeobachtungm  gelangen  die  Verf.  zu  folgender  Auf- 
fiissung  der  Erscheinungen  der  nonnalen  Luftolektrizitat:  »Die 
Erde  ist,  analog  der  Vor?tellun<j  T^ord  Kolvin's,  als  ein  Kond«'nsator 
zu  dt'iikcn,  d('ss<'n  eine  ]ii'l»'<juiiL',  die  Erdobi'rfläche,  negative  Elek- 
trizität enthält,  wähnnd  j)o>iiivt'  in  der  Atmosphäre,  und  zwar 
vorzugsweise  in  den  tiefsten  Luft.M  hiehten  verti'ilt  ist. .  .  Die  starken 
Schwankungen,  denen  die  atmosphuriäche  Elektrizität  im  Tieflande 
während  des  Tages  und  Jahrra  unterworfen  ist,  wären  als  eme 
Folge  des  Austiuisches  zwischen  der  negativen  Bodenelektrizität 
und  der  positiven  der  untersten  Luftschichten  zu  betrachten. 
Hierbei  kann  dl«-  photocltktrisehe  Entladung  der  Erdobei-flächo 
als  Ursache  der  Abnahme  des  Polen tialgef alles  bei  wachsender 
♦Sonnenhöhe*  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  angesehen  werden.' 
Weitere  B('ol)achtungen  im  Ballon  und  auf  fri'iliegrnden  Höhen- 
stationen mÜBseu  die  noch  vorhandenen  Lücken  uiiäcrer  Erfuhrungen 
ausfüllen. 

Die  Beol)aehtungMl  des  Elmsfeuers,  die  ebenfalls  mit  ihren  Be- 
^leitersehonungen  tabellarisch  wiedergegeben  sind,  bestätigen  durch- 
4U18  die  schon  früher  erkannte  Regel,  dass  bei  staubfonnigem  8chnee 
vorsogsweise  negatives,  bei  flockigem  positives  Elmsfeuer  beobachtet 
wird,  so  wie  das  schon  früher  konstatierte  Überwiegen  des  negativen 
xur  Winterszeit.  Besonders  auffallend  ist  das  Starke  AuS8tr5men 
positiver  Elektrizität  bei  Hageifall. 

Die  Gewitter  xmii  11.  Dezember  1891  sind  in  ilmm  Zu- 
jianmienhange  mit  den  gleichzeitigen  Witterungserächeinungen  von 
M.  Rohr  studiert  worden  Diese  Gewitter  traten  un  Gefolge  des 
schweren  Sturmes  auf,  der  an  jenem  Tage  sich  ereignete.  Nach  den 
Isobarenkarten  zog  em  Mmimum,  welches  sich  am  Abende  des  10. 
mit  ungefähr  715  mm  Tiefe  nördlich  von  Christiansund  befand, 
iangsam  und  unter  allmähUcher  Verflaehung  nordostwärts ,  während 
an  der  Südwestseite  desselben  ein  T»'ilmininuun  mit  etwa  der 
doppelten  Oeselnvindigkeit  naeh  ()  hin  vorrüektc.  Dabei  sind  alu  r 
auf  d<'n  genaueren  Karten  vom  11.  noch  eine  ziemlich  LTos-e  Zahl 
flacherer  Teildepressionen  bemerkbar,  von  denen  che  einen  im  Flaeh- 
lande,  besonders  in  Mecklenburg  und  Ostpreussen,  grossc  nteils ,  je- 
doch nicht  ausnahmslos,  Träger  von  Gewittererscheinungen  waren, 
die  anderen,  wie  vom  Verf.  näher  erörtert  wird,  auf  den  Verlauf 
.  der  Gebirgszüge  zurückzufuhren  sind;  namentlich  finden  sich  ange- 
nähert statbnäre  Ausbuchtungen  der  Isobaren  an  Gebiigskanten  sehr 


^}  Ergebuis.se  der  liewitterbeubat  iiiuugeu  im  Jahre  lä91.  Auszog 
daraus  von  Less  in  der  Meteorolog.  Zsitsckr.  1895  Jnli.  Litteraturbericht 
p.  (52),  woraus  oben  der  Text. 
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gut  ausgebildet  in  Schlesien  zur  linken  Seile  des  Riesengebiii^  und 

zur  rechten  des  Altvater. 

Die  Wännevcrtoilung  in  Dout.-chljUKl  zeicrte  iiifolL^e  starker  Be- 
wölkung keinen  extrcnirn  Cluirakter,  und  auch  dc-r  Kinfluss  der  tät- 
lichen  Periode   war  nicht   .<chr  ausjL:cs[)roch('ii.     An»  AlnMide  d«-g 

10.  DeztMnber  dränj^cn  sich  die  im  allgcnu  incn  wie  die  Winde  un- 
gelahr  vou  WSW  nach  ONO  gerichteten  l.-uthinneu  von  7^  bis 
10®  am  Rande  des  Hügellandes  gegen  die  Ebene  und  dann  im 
Tieflande  östlich  des  Harzes  über  die  Mbe  hinaus  in  sehr  auf- 
fallender Weise  aneinander.  Wenn  auch  dieser  starke,  den  Betrag 
vou  1^  auf  etwa  7  km  erreichende  TeDiperatuiguidient  im  Hügel- 
lande  zum  Teile  auf  lokale  Ursachen  zurückzuführen  ist,  80  kium 
sein  Vorhan<lensein  im  Tief  lande  doch  nicht  angezweifelt  werden; 
z.  1$.  haben  Hannover  und  Celle  mit  einem  Höhenunterschiede  von 
17  m  eine  Tenipeniturdiflerenz  von  4^.  B«'schränkt  man  >ic!i  ihrer 
grösseren  Gleicliartij^fkeit  wegen  auf  die  Tief  huidbeobachlungen ,  >o 
lä«st  sich  das  Gemeinsame  der  vier  Isothermenkarten  dadurch 
ciiarakteriöieren :  Die  Nordsee  ist  stets  ein  wenig  wärmer  ak  die 
Küste.  Im  ostdeutschen  Tieflande  nimmt  senkrecht  zur  Wind- 
richtung die  Temperatur  im  allgemeinen  zu  bis  zu  einem  Maximum 
in  Schlesien,  und  zeigt  der  Verlauf  der  Isothermen  eine  bemerkens- 
werte Übereinstimmung  mit  der  herrschenden  Windrichtung,  wodurch 
warme  Luft  ungewöhnlich  weit  nach  NO  v<>i  IriuLt.  Dies  könnte 
fast  den  Anschein  erwecken ,  als  wäre  es  <lie  beim  Anstiege  vom 
Berglande  dynamisch  erwärmte  Luft,  welche  vom  Sturme  bis  nach 
Posen  und  We-.tpreu<>en  hin  transportiert  wurde.  —  Die  VerteibHi;^ 
der  Sonneii-cheindauer  in  Nord-  und  Mitteldeutschland  war  nach 
»len  Beobachtungen  von  '22  Stationen  eine  derartige,  da^s  an  der 
Nordsee  und  westlichen  Ostsee ,  zunächst  der  Mittagslage  des  Teil« 
mmhnums,  fast  gar  kein  Sonnenschein  stattfand,  urahrend  seine 
Dauer  nach  S  und  O  hin  bis  zu  ungefähr  der  Hälfte  der  mög- 
lichen zunahm.  Eine  Ausnahme  machte  im  SO  der  wolkenbedeckte 
Kanun  der  schlesiscben  Grebiige,  während  nach  dem  Oderthale 
zu  im  abeteigenden  Luftstrome  die  Sonnenscheindauer  sich  rascb 
steigerte. 

In  Mittel-  und  Ober-chlesien  Hessen  die  Temperatur-  und 
Feucliti<:kcit<verhiiltnisse  vom  Al)en(le  des  10.  Itis  zmn  Abende  des 

11.  Dezeinlx  r  auf  F<.hn  -cldiesM-n.  Die  Teniperaturabnahme  auf  je 
100//*  war  am  Kie.-engebirge  am  stärksten  um  y**p.  des  10.,  z.  B. 
zwischen  Schneekoppe  und  Friedland  1.06^,  zwischen  Bchneekoppe 
und  Eichberg  1.01®,  am  Glatzer  Gebirgslande  um  2^  d.  dee  11^ 
z.  B.  zwischen  Glatzer  Schneeberg  und  Lkihtenwalde  0.86^  zwischen 
Brand  und  Oppeln  1.24®  betnigend.  Die  relative  Feuchtigkeit  ging 
am  11.  Dezember  um  2^  p.  zu  l'n-Iau  auf  43,  zu  Liegnitz  auf  46^ 
um  0**  p.  zu  Oppeln  auf  56  %  herab.  Die  absolute  Feuchtigkeit  zeigte 
in  Mittclschlesien  vom  Morgen  zum  Mittage  eine  bis  2.8  mm ,  in 
Obcrischleäien  vom  Mittage  zum  Abende  eine  bis  1.7  mm  betragend» 
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Abnahme.  FreQich  Imlte  auch  anf  der  bohmiscben  Seite  des  Ge- 
birges, wo  auch  die  Niederschlage  nicht  sehr  bedeutend  waren,  die 
Temperaturabnahme  vom  10.  abends  bis  zum  11.  mittags  hohe, 

«wischi  ii  0.8(»^  und  1.12®  für  100  m  schwankende  Werte. 

Während  es  sich  im  Sommer  häufig:  um  einen  einzigen  Ge- 
witterzug handelt,  waren  am  11.  Dezember  verschiedene,  durch 
mehrere  Längengrade  getrennte  Züge  voneinander  zu  unterscheiden. 
Am  Vormittage  fluiden  Oowiiter  in  Hannover,  Meckh'uhurg  und 
Pommern,  ausserdem  im  Maiiigebieti'  5«tatt ,  am  Naclunittage  solche 
in  Hannover  und  Holstein,  ferner  in  We^t-  luid  Ostpreusseii ,  end- 
lich in  Westfalen,  Hessen,  Thüringen  und  Sachsen.  Aus  den  Iso- 
barenkarten für  die  Terminzeiten  ist  ersichtlich,  dass  die  Gewitter 
mit  den  flachen  Teiidepressionen  örtlich  zusammenfielen,  besonders 
in  der  Ebene,  so  morgens  m  Mecklenburg,  nach  2^  p.  in  der 
Provinz  Ostpreus^^en  und  im  Gebiete  des  Rheines.  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Gewitter  war  sehr  betruchtlich,  sie  er- 
gab sich  im  fiesamtmittel ,  nur  mit  Ausschluss  der  auf  zu  wenig 
Meldungen  beruliendeii  Nachrniftagsgewitter  in  Haruiover,  zu 
69.4  km  p.  h.,  und  zwar  betrug  die  mittlere  Ocschwindigkeit  in  der 
Nähe  der  Küste  nur  0r).2,  bei  den  binnenländi.-chen  Jlnhcii/Jigs- 
gewittern  aber  7'J.7  km.  In  den  271)  Gewittermeldungeii  kamen 
13  Berichte  über  mehr  als  neun  Einschlagsfalle  vor,  so  dass  schon, 
auf  etwa  28'Gewittenneldungen  ein  Schadenblitz  entfiel,  auch  wurde- 
uber  vier  Kugelblitw  berichtet 

Die  an  den  einzelnen  Gewitterstationen  beobachteten  Zug- 
richtungen stimmten  nuflallend  mit  dem  Vorrücken  der  ganzen  Er- 
scheinung überein.  Auf  das  Fortscbreiten  der  Grewitter  scheinen  die 
Flüsse  verzögernd  gewirkt  zu  haben,  was  schon  aus  dem  Zusammen- 
fallen der  1-obronten  mit  den  Fhi->uf»'rn  ersichtlich  ist.  Dies  zeigte 
fich  besonders  deutlich  für  die  (Irwitter  im  Mittelgebirge,  lies>  sich 
aber  auch  im  Flachlantle  —  am  Pregel  in  ()stpreus>eii  —  noch 
erkennen.  Zur  Erklärung  ninunt  der  Verf.  ebenso  wie  Irüher  Börn- 
stem  bei  Untersudiung  <kr  »Gewitter  vom  13.  bis  17.  Juli  1884  in 
Deutschland«  an,  dass  die  Flüsse  kälter  als  die  Luft  in  ihrer  Um- 
gebung waren.  Doch  dürfte  nach  Ansicht  von  E.  Less  ein  etwaiges 
Zurückbleiben  der  Flusstemperatur  im  Winter  bei  nicht  sehr  be- 
deutender Sonnenstrahlung,  zumal  da  demselben  eine  Erhöbung  der 
Feuchtigkeit  gegenübersteht,  jedenfalls  nicht  gross  genug  sein,  um 
absteigt^nde  Luftstromo  ülier  den  Flussläufen  erzeugen  zu  können, 
und  wird  num  die  Einwirkung  <ier  Flüsse,  wenigstens  im  mittel- 
ih'iitschen  Gebirgslanrle,  vielleicht  eher  auf  onigraphische  Verschieden- 
heiten ihrer  entgegengesetzten  Ufer  zunu  kzu führen  iiuben. 

Das  ErlöschciU  der  Gewitter,  deren  Inten^jität  weder  gegen  die 
ersten  Nachmittagsstunden  eine  Zunahme^  noch  eine  Abnahme  gegen 
Abend  zeigte,  fand  wesentlich  aus  zwei  Gründen  statt  Sie  ver- 
schwanden im  absteigenden  Xtuftstroinei  der  durch  die  Bodeogestaltung 
veranlasst  wurde  —  so  erloschen  samtliche  im  mitteldeutschen  Ge^ 
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bii^^slande  sehr  gut  amgelHldete  Gewitter,  sobald  sie  die  norddeuteefae 
Ebene  eneicbten  — ,  oder  das  Ende  des  Gewittm  wurde  daduidi 
berbeigeführty  dass  es  bei  seiner  weiteren  Fortpflanzung  über  ein 

Gebiet  hätte  ziehen  mflssen,  auf  dem  schon  vor  kur/.er  Zeit  heftige 
elektrische  Erscheinungen  beobachtet  worden,  und  welches  nM. 
durch  die  begleitenden  festen  Hydrometeore  abgekühlt  worden  war. 
In  Pomniorn  setzte  um  10^  abends  bei  Kaminin  die  Gewitterthätig- 
keit  piiizlich  aus ,  wahr^clicinlich ,  weil  der  stärker  ausgebuchtete 
Teil  der  sekundären  Depression  auf  die  Ostsee  hinaustrat;  <lie 
^Niederschlüge  schritten  alxT  mit  ungefähr  der  früheren  Geschwindig- 
keit von  W  nach  O  weiter,  und  nach  etwa  drei  Stunden  kam  auch 
das  Gewitter  im  Westpreussischen  wieder  zum  Ausbruche. 

Die  Temperaturdepressionen  der  verschiedenen  Gewitter  waren 
bei  den  stärkeren,  hagelbegleiteten  Zügen  unveikennbar  und  fanden 
sich  bei  dem  Frühterniine  ebenso  wie  nachmittags  und  abends. 
Die  Neigung  der  Gewitter,  sich  nach  der  Seite  der  ;rn.sseren  absio* 
luten  F<nu»htigkeit  fortzupflanzen,  zeigte  sich  auch  hei  dieser  Unter- 
suchung; im  Rücken  des  Gewitters  war  eine  wohl  mit  auf  die  Al>- 
kühlung  zurückzuführende  Abnahme  der  absoluten  Feuchtigkeit  zu 
beuKTken.  Die  Steigenmg  der  Windstärke  ergab  bei  <ler  an  sich 
schon  stürmischen  Wetterlage  in  den  nieiätcn  Fällen  Sturm  während 
des  Gewitters. 

Im  letzten  Abschnitte  stellt  der  Verf.  aus  den  (Sewittennelde- 
karten  eine  Anzahl  von  Haufigkeitstabellen  zusammen,  w<dche  sich 

auf  den  zeitlichen  Veriauf  der  Gewitter  und  der  sie  begleitenden 
Niederschläge  bezieben,  wobei  er  hanptsachUch  zwischen  den  küsten- 
nahen Tiefland sgewittem  oder  » Seegewittem «  und  den  binnen- 
ländisclien  Höhenzugsgewittern  oder  ^  Landgewittern  «  unterscheidet. 
Die  im  Folgenden  zusainmengefassten  Krgebnisse  erscheinen  um  so 
interessanter,  als  wolil  noeli  niemals  für  Wintergewitter  ein  gr()s>«Tes 
Material  in  äindicher  Weise  bearbeitet  worden  ist ,  dcK'h  darf  eine 
Verallgemeinerung  derselben,  wie  von  Rohr  selbst  betont,  nur  mit 
grosser  Vorsicht  gewagt  werden.  Die  DaiMT  der  Gewitter  war 
durchw^  sehr  gering;  bei  den  Nachtgewittem  wurde  nur  von 
17.2  % ,  bei  sämtlichen  von  20.5  %  die  zeitliche  Grenze  von 
•/i  Stund(Mi  überschritten ,  wähnmd  70.4,  bezw.  67.9  %  sich  in 
kürzerer  Zeit  als  Stunde  abspielten,  und  zwar  überwogen  bei 
den  Seegewittern  die  kurzen  noch  mehr  als  bei  den  Landgewittom. 
Die  Zeit  zwischen  <lem  er>len  Donner  und  der  grüssten  Nähe  Ix^tnig 
bei  90.1  %  der  XahL'<-witter  und  bei  86.5  %  aller  Gewitter  weniger 
als  Stun<le.  Die  liegenfälle  dauerten  bei  89.0  %  der  Seegewitier, 
bei  G2.2  %  der  Landgewilter  und  bei  72.3  %  sänulicher  Crewitter 
weniger  als  eine  Stunde;  die  Hagel-  oder  Graupelfälle,  welche 
54.9  %  der  Nahgewitter  und  36.9  %  aller  Gewitter  begleiteten, 
dauerten  in  87.2  %  '/^  Stunde  oder  weniger  und  nur  in  einem  von 
55  Fällen  länger  als  %  Stunde.    Der  Beginn  der  Niederschläge 


stand  in  keiner 
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ties  ersten  Donners,  vielmehr  strllten  sie  pich  innerhalb  der  fünf 
Minuten  vor  und  nach  denisclhm  pmz  syinnu  trisch  ein.  Als  ^chr 
klein  crwiet?  sich  die  Zeitdirttiviiz  zwischen  Kegen-  und  llat^cl- 
beginn;  ersterer  trat  nur  in  ciiiciu  unter  47  Fällen  später,  etwa  in 
aller  Fälle  gleichzeitig  und  in  -/j  derselben  zwischen  Niül  und 
fiUif  Minuten  üfShst  ab  der  letttere  ein.  Bei  den  8eegewitteni 
wurde  die  Zeitdiffereni  von  '/i  Stunde  zwischen  B^en*  und  Hagel- 
anfang  nur  in  einem,  bei  den  Landgewittero  in  23  %  der  F&lle 
übersäritten. 

Über  Gcwitterbildnng  und  labiles  Gleichgewicht  der 
Atmosphäre  hat  W.  v.  Bezold  eine  bemerkenswerte  Arbeit  ver- 
öfiTenälehl').  Sehon  1892  hat  er  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Mohn'eche  Emteilung  der  Gewitter  in  Wärmegewitter  und  Wirbel- 
gewitter eme  grösteie  Bedeutung  besitzt»  als  man  ihr  Un  allgememen 
heilet  »IKe  Wirbelgewitter  a\m\  nach  Mohn  die  Begleiter  der 
groseen  atmosphärischen  Wirbel,  d.  h.  der  ( Vklonen  im  weitesten 
Sinne  des  Wortes.  8ie  treten,  soweit  sich  dies  bis  jetzt  übersehen 
lüsst ,  wesentlich  im  zentralen  TtMle  der  (Vklonen  auf  und  dem- 
entsprechend bei  unmhipT  stiirniisclier  Wittt-rung.  Sie  bevorzugen 
nicht  wie  die  Wärmegewitter  die  Tagesstunden,  sondern  sind  bei 
Nacht  mindestens  ebenso  häufig,  als  bei  Tage.  In  der  jährlichen 
Periode  schliesseu  sie  sich  jeuer  der  Cykloneu  im  allgemeinen  au. 
Endlldi  sind  sie  an  den  Kfisten  häufiger  als  im  Binnenlande. 

Ganz  entgegengesetzt  verhalten  sich  die  W&rm^witter,  wenig- 
stens sofern  sie  zu  typischer  Entwiclcelung  kommen.  Sie  ent- 
stehen, wenn  bei  schwacher  Luftbew^ung  und  geringer  Bewölkung 
kräftige  Insolation  eine  stark«'  ICrwärmung  der  untersten  Luft^bicht 
bewirkt.  Ihre  tägliche  und  jährliche  Periode  schliesst  sich  dem- 
entsprechend eng  an  jene  Temperatur  an,  sie  -ind  eine  spezielle 
Eigentüinliehkeit  der  warmen  Tage—  und  Jahre>zeit. 

8ie  entwickeln  sich  vorzugsweise  am  Rande  von  Hachen  !)<'- 
prestiionsgebieten.  Wenn  sie  vielfach  als  Begleiter  von  Teil- 
depreäsionen  erscheinen,  so  bleibt  es  doch  immer  noch  fragUch,  ob 
man  sie  als  Folgeerscheinungen  solcher  Teildepressionen  auffassen 
soll,  oder  ob  sie  vielmehr  dem  Obergnngsgebiete  zwischen  jenen 
Depressionen  und  den  benachbarten  Anticyklonen  angehören. 

Jedcnfalln  darf  man  es  als  feststehend  betrachten,  <lass  vor- 
geschobene Zungen  barometrischer  Maxima  sowie  Sättel  hohen 
I^nirkes  zwischen  zwei  Depressionsgebieten  die  £ntstehung  von 
VVännegewitteni  ganz  besonders  begünstigtMi. 

Nach  dein  Ausbruche  entwickeln  siili  übrigens  auch  in  den 
Wärmegewitteni  einzelne  Wirbel  mit  wesentlich  vertikaler  Axe,  luid 
kommen  überhaupt  alle  Übergänge  zwischen  der  einen  und  der 
anderen  Art  von  Gewittern  vor.    Es  könnte  deshalb  Schemen,  als 
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ob  eine  scharfe  Unterächeiduiig  zwischen  beiJc-u  Gruppen  nur  voa 
untergeordneter  Bedeutung  wäre. 

Dies  ist  aber  kemeswegs  der  Fall,  denn  die  oben  angeführten 
charakteristiecfa^  Merkmale»  vor  allem  die  VerBchiedenlieit  tu  der 
taglicheti  Periode  deuten  unzweifelhiift  darauf  hin ,  dass  in  deD 
beiderlei  Gni|q)en  wesentlich  V(  r-chiedene  Ursachen  schliesslich  ahn- 
Uciie  Erscheinungen  im  Gefolge  haben. 

Kine  gemeinsame  Kigeiitümlichkeit  aller  Gewitter  ist  das  Vor- 
handensein ehies  sehr  starken,  autsteigenden  Luftstromes. 

Die  elektrischen  Erscheinungen ,  die  man  n  iist  wohl  ixlß  da-» 
eigentliche  Charakteristikum  betrachtet,  sind  wahrscheinlich  nur 
sekundärer  Natur! 

Die  ausserordentliche  Starke  dieses  aufsteigenden  Stromes  ver- 
rät sich  yor  allem  durch  die  grosse  Dichtigkeit  —  Schwäne  —  so- 
wie durch  die  enorme  Mächti^eit  der  Gewitterwolken,  die  in  manchen 
Fällen  bis  auf  mehrere  Kitometer  anwächst 

»Solche  Wolken  können  nur  exintieren,  wenn  ein  gewaltiger  auf- 
steigender Strom  grosse  Mengen  kondensierten  Danjpfes,  d.  h.  grosse 
Wafisermassen  längere  Zeit  hindurch  am  Herabfallen  hindert. 

Aueh  tiie  Ilagelbildung  lässt  sich  mir  dadurcli  erklären,  dam 
tro})tbar  flüssiges  AN'asser  in  Höhen  getragen  wU-d,  in  denen  sehrniedrige 
Temperaturen  herrschen. 

Übcnties  ist  es  wahrscheinlich,  dass  in  den  grfiesfcen  H6hen  alle 
Gewitter  von  Hagelbildung  oder  wenigstens  von  Qraupelbildung 
begleitet  sind,  denn  die  grossen  IVopfen,  welche  für  die  Gewitter- 
regen charakteristisch  sind,  laitsen  sich  nur  durch  die  Annahme  er- 
klären, das«  sie  ursprünglich  Graupel-  oder  Hagelkörner  waren,  die 
erst  beim  Eintritte  in  die  tieferen  Schichten  der  Atmoq^h&re  ge- 
^hmolzi'U  sind. 

Aueh  die  erheliliclie  Abkühlung,  welche  meist  kurz  nach  dem 
Ausbiuche  des  Uc wittere  eintritt,  tipricht  zu  guuäten  dieser  An- 
nahme. 

Eni  solcher  mächtiger  aufsteigender  Lufttitrom  kann  wesentlich 
durch  sweieiiei  Urcsachen  hervorgerufen  werden: 

Erstens  durch  die  Auslösung  labilen  Gleichgewichtes  hk  der 
Atmosphäre  und  zweitens  durch  anderwärts  bereits  eingeleitete  Be- 
wegungser>cheinungen,  d.  h.  alö  Folge  der  allgemeinen  Zirkulation. 

Labiles  Gleichgewicht  scheint  die  Ursache  aller  Wärmegewitter 
zu  seh). 

Die  Wirbi'lgewitter  hingegen  durften  ihre  Entstehung  den-elhrn 
UrsaelKMi  verdanken,  (Uu'ch  welelie  die  (Vklonen  überhaupt  zu 
^tand^  koinmt'ii,  also  wenigstens  tt  ilwci-e  der  allgi-meinen  Zirkulaticiu 
Labiles  ( Jh  ieiigewicht  in  der  Atmosphäre  kann  aber  auf  dreierU^i 
Wei.-e  entstehen : 

Erstens,  durch  Cberhitzung  der  untersten  Luftschfeht«  wl» 
richon  Boye  nachgewie&<en  hat  —  Zweitens,  durch  staike  AbkOhluDg 
der  oberen  Schichten,  worauf  zuerst  W.  Morris  Davis  hingewiesen 
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hat*).  —  Drittens,  dmch  Voiv.ögeninL'  in  <lor  Vonindorunt;  <]o^ 
Aggropitzustandes.  Solche  V('rzri<r,.i  uiiir.'n  köniKMi  ciifstchen :  ent- 
weder durch  Übersüttigung  der  Luft  mit  AVii-s('nliUi)i>f  oder  (hireh 
Überkaltung  des  in  Wolkenform  iu  der  Luit  su?i[Xiiidierteu  Was^iiers. 
Von  diesen  drei  Unaohen  des  laKilen  Gleicbgewiohtes  dflrften  dte 
erste  und  ^ie  letzte  bei  den  W&nnegewittem  die  Haupdolle  spielen. 
ÜberhitEung  der  untersten  Lnftoohicht  muss  eintreten,  wenn  der 
feste  Erdboden  bei  mhiger'  Luft  einer  kraftigen  Insolation  ausgesetzt 
ist  Bekanntlich  sind  dies  auch  die  Bedingungen,  unter  denen  man 
die  meisten  Wärmegewitter  beobachtet.  Über  dein  Meere  wird 
labiles  Cileiehgewicht  auf  diesem  Wege  nicht  h-icht  zu  <t:mde 
kommen,  da  einerseits  die  im  allp-meinen  <lnselb-t  luTr.-ciit'nd*? 
starke  Luftlx'WcLnniL'  hinderlich  in  den  Wcl'  tritt,  während  ander- 
seits die  Verdunstung  sowie  die  Bewt-gliehkeit  des  Wassers  eine 
sehr  starke  Erwärmung  der  obersten  Wasserschicht  unmöglich 
machen.  Nur  m  der  Kalmenregion  fallt  der  erste  Hinderungsgrund 
weg,  und  thatsächlich  tragen  auch  die  dort  sehr  häufigen  Gewitter 
den  Charakter  der  Wännegewitter  an  sich,  wie  sich  schon  in  der 
tagUchen  Periode  zu  erkennen  giebt.. 

Die  zweite  Art  labilen  Gleiehcrewichtes,  nämlich  die  ausser- 
gewöhnliche  Abkühlunir  höherer  Schichten  setzt  Be<lingimgen  vor- 
aus, die  in  der  Natur  nicht  so  leicht  erfiillt  sein  werden  ,  wie  jene, 
welche  eine  l  herhitzuufr  <ler  unter^^teii  Luftschicht  im  (iefolge 
haben.  Durch  Hereinbrechen  kalter  Luftmas-en  in  hölu're  Schichten 
kann  iiiindich  wohl  eine  Gleichgewichtsstömng  entstehen,  aber  kein 
labiles  Gleichgewicht,  da  das  letztere  immer  ruhige  Luft  voraussetzt. 
Die  Entstehung  dieser  Art  labilen  Gleichgewichtes  ist  demnach  nur 
möglich,  wenn  sich  höhere  Schichten  durch  Ausstrahlung  gegen  den 
Wehiaum  unter  jene  Temperatur  abkühlen,  wie  sie  dem  konvek- 
tiven  Gleichgewichte  entspricht  Sie  kann  demnach  nur  im  Wintw 
oder  in  der  Nacht  vorkommen  und  setzt  überdies  das  Vorhanden- 
sein einer  Welkeudocke  vora\is,  d<'ren  oben«  BegrtMizungsfläche  sich 
durch  Ausstrahlung  stark  abkühlen  kann,  während  das  Emissions- 
vermögen der  trockenen,  nebelfrcien  Luft,  d.  h.  der  Luft  irii 
Trockenstadiuin  hierfür  nicht  hinreicht.  Auch  ist  bei  Abwesenheit 
von  Wolken  nicht  einzusehen,  weshalb  sich  die  Abkühlung  durch 
Ausstrahlung  nur  oder  wenigstens  yorsogsweise  auf  die  obersten 
•Sciiichten  beschranken  sollte.  Wolkendeäen  finden  sich  aber  ge- 
wöhnlich nur  im  C^ldonalg^biete,  und  dort  fehlt  wieder  die  zur  Ent- 
stehung lalMlen  Gleichgewichtes  erforderliche  Windstille.  Diigi^gen 
kann  die  Ausstrahlimg  von  <ler  oberen  Begrenzungsfläche  der 
Wolken  sehr  wohl  die  »Gleichgewichtsstörung*  in  der  C'vklone  ver- 
mehren, be-:(W)ders  über  dem  M«H're,  das  in  den  Zeiten  ülxTwieireu- 
der  AuHStrahlun«:  verhält nismä--i|Lj:  warm  ist.  Es  dürfte  vielleicht 
mit  einer  der  Gründe  sein,  welche  die  Verstärkung  der  stürmischen 
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"Winde  wührend  der  kulteii  Tages-  und  Jahreszeit  beSMiders  über 
den  Meeren  bedingen.  Auch  die  Thatsache,  dass  die  Cyklonen  im 
Winter  vorzugi^weiee  den  Meeren  nachsehen  und  sich  in  dieser 
Jahreszeit  su  besonderer  Tiefe  entwickebi,  schemt  damit  in  Zu- 

sanimonhang  zu  sitehen. 

Die  dritte  Alt  endlich,  d.  i.  dan  labile  Oleichgewicht  infolge 
verzögerter  Änderung  des  Aggregatzustandes  kann  sowohl  über  den> 
Moore  als  über  dem  Festlande  vorkonimon.  Für  «las  Auftreten 
übersättigten  Dampfen  \vird  das  Meer  güiistip  r  sein,  da  dort  weniger 
Staub  vorhanden  ist,  und  mithin  die  zur  Kondensati(tn  unentl>ehr- 
lichen  Nebelkerne  nicht  so  reichlich  zu  Gebole  stehen,  iüs  über  dein 
Festlaude.  Besonders  die  tropischen  Meere  mit  ihren  hohen  Tem- 
peraturen  und  ihrer  gewaltigen  Verdunstung  müssen  die  Bilduni^ 
übersättigten  Dampfes  wesentlich  begünstigen.  LabÜea  Gleichgewicht 
infolge  überkalteter  Nebelkörperchen  ist  sowohl  über  dem  Meere  als 
über  dem  Festlande  denkbar.  Aus  dem  eben  Gesagten  geht  her- 
vor, dass  sich  die  Entstehung  labilen  Gleichgewichtes  und  damit  da» 
Auftreten  eines  starken  aufsteigenden  Luftstromes  auf  sehr  ver- 
schiedene Weisen  (;rklären  lässt.  Die  Gewitter  aber,  welche  diesen 
verschiedenen  Arten  labilen  Gleichgewichtes  ihnn  Ursprunu  ver- 
danken, müssen  eine  ganz  verschiedene  tagliche  Periode  betitzeii. 
Inwiefern  endlich  Gewitter  bloss  Folgen  jenes  aufsteigenden  Strome;* 
sind,  wie  er  den  Cyklonen  überhaujjt  eigen  ist,  dies  kann  nur  durch 
ganz  besondere  Untersuchung  ermittelt  werden.  Jedenfalls  weiden 
solche  Gewitter  Wurbelgewitter  hn  strengsten  Binne  des  Wortes  sein« 
Sie  müssen  sich  an  jenen  Stellen  der  Cyklonen  entwickeln,  an 
welchen  der  aui^steigendc  Strom  am  stärksten  ist,  al^K)  hi  der  Um- 
gebung des  Zentrums,  jedoch  nicht  im  Zentrum  Ib^t ,  da  dort  die 
Zentrifugidkräfte  dem  starken  Aufsteigen  hinderlich  entgegentn'tcn. 
Hierbei  ist  es  jedoeh  selbstverständlich,  <h\ss  Abkühlung  der  oberen 
.Schichten  ><)\\iv  verzögerte  Änderungen  des  Aggregatzu-tandes  noch 
unt^Tstülzemi  und  verstärkend  mitwirken  können."  Ix'ider  ist  da.s 
bisher  gesammelte  Beobachtungsmaterial  nicht  hinreichend ,  mn  die 
entwickelten  Anschauimg^  an  der  Hand  d^  Thatsachen  gründlich 
zu  prüfen. 

Den  Ton  Prof.  Betold  angegebenen  drei  Ursadien  des  la- 
bilen Gleichgewichti  s  in  <lt  r  Atmosphäre  fügt  E.  Leyst  noch  eine 
vierte  bei^),  »n&miich  Abkühlung  der  olx>ren  Schichten  durch  An» 
derung  dos  Aggregatzustan<les  niedersinkender  Hydrometcore  al-* 
Ki>krv>t:il!e  und  Wa~>ertn»pfen.  Je<le  sich  senkende  und  sich  aut- 
l(».-ende  Wolke  kann  labiles  (ileieligewieht  dieser  vierten  Art  er- 
zeugen, insbi>sondere  wt-ini  Kisnadeln  die  obenn  Sehichten  füllen 
und  langsaui  niedergeilen,  während  die  unteren  i^uftschichtcn  hohe 
Temperatur  haben.  Dass  solche  Fälle  im  Sonmier  bei  hohen  Tem- 
peraturen vorkommen,  beweisen  die  Sonnenringe,  wie  z.  R  in  Moskau 
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am  15.  Juni  1895  bei  30^  Wänne.  Wenn  bei  niedersinkenden 
LuftstrSmitngen  mit  Eisnadeln  gefüllte  Luftmassen  die  Null-Isothermen- 
fläche  durchsetzen,  ad  es,  daes  die  Eisnadeln  durch  ihre  Schwere 
in  wärmere  Sciiicbten  gelangen,  sei  e.<,  dass  infolge  adiabatischer 

Änderungen  die  Tempemtur  der  sinkciidt  ii  Luftmassen  über  0^ 
steigt,  PO  wird  Wärme  der  oberen  Luftschichten  zum  Eissch?iielzcTi 
verbraucht,  während  die  Temperatur  der  untrrstfn  Ltiftschichtcn 
unverän<lert  bh^iht,  woiiurch  hibile.s  Gh'icli<^a  wicht  ciit.-tchcn  kjinn. 
Der  gleiche  Fall  kaim  eintreten,  wenn  eine  aus  Wajisertrüpfcheii 
beätehende  Wolke  sich  auflöst. 

Es  fragt  t^ich  jetzt,  wie  und  wo  solche  Fälle  am  leichtesten 
eintreten  können.  Zunächst  gehört  dazu  eine  Temperatur  yon  mehr 
als  0®  und  geringe  relatiTe  Feuchtigkeit  in  den  oberen  Luftschichten, 
Bedingungen,  die  am  ehesten  in  den  wärmsten  Jahres-  und  Tages-. 
Zeiten  im  Gebiete  der  Antieykloncn  erfidlt  werden.  Ferner  gehört 
dazu  eine  gewisse  Quantität  Kondensationspnxlukte  des  Wass?er- 
dampfes  in  den  oberen  Luftschichten,  als  Ei-krv>i!dle  oder  Wasser- 
tröptclien,  die  sich  in  den  (yklonon  am  n  iehlichsteii  entwickeln. 
Das  Zusanimenwirken  heider  Arten  von  atmospliärisehen  Vortränp'n, 
Cj'kloiien  und  Anticyklonen,  findet  am  erfolgnichsten  statt  in  den 
swischeu  ihnen  liegenden  Grenzgebieten,  wo  sich  auch  am  meisten 
Gewitter  entwickeln.  Die  erforderlichen  Vorbedingungen  für  diese 
Art  labOen  Gleichgewichtes  finden  sich  auch  in  den  sungenfBrmigen 
Gebieten  relativ  hohen  Luftdruckes  zwischen  zwei  Depressions* 
gebieten,  wo  Gewitter  ebenfalls  am  meisten  sich  entwickeln. 

Die  vier  Arten  von  labilem  Gleichgewichte  kann  man  in  solche 
einteilen,  welche  in  den  unteren  Schichten  eine  Üherhitzung:  erzeu<ren, 
entweder  1.  (nach  Keye)  <hirch  direkte  ErwänniuiL',  <'der  2.  (nach 
W.  V.  Ik'/.old)  durch  Erwürniuni:  infolge  Konden^ation  Ix  i  Uber- 
sättijrung,  und  in  solche,  welche  in  den  oberen  8chieht«'n  eine  au>ser- 
gewöhuliche  Abküidung  erzeugen,  entweder  1.  (nach  Davi.>)  durch 
direkte  Ausstrahlung,  oder  2.  nach  obiger  Ausfilhrung  infolge  von 
Winneentziehung  bei  Änderung  des  Aggregatzustandes. 

Labiles  Gleichgewicht  auf  den  Meeren,  wo  nach  den  Aus« 
f&hrungen  von  Bc^zold  eine  Überhitzung  nicht  so  leicht  zu  Stande 
kommt,  kann  leicht  durch  die  vierte  Ursache  labilen  Gleichgewichtes 
erklart  werden. 

Uber  das  AVetterleuchten  macht  Meinardus  einige  inten  s.santo 
Bemerkungen  'j.  Er  unterscheidet  objektives  und  subjektives  Wetter- 
leuchten und  zahlt  zu  ersterem  die  elektrischen  ElntUdungen,  welche 
übeihaupt  still,  ohne  Geräusch  vor  sich  gehen,  während  das  sub- 
jektive Wetterleuchten  die  Fälle  umfasst,  ni  denen  die  Entladung 
mit  Geräusch  (Donner)  erfolgt,  der  Beobachter  aber  .«ich  unter  Um- 
ständen befindet,  dass  er  zwar  den  Blitz  sieht,  aber  den  Donner 
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niclit  liört.  Das  sul)joktivo  Wt'tt^'rlcuclitc!!.  mit  dem  Verl  ßich  be- 
.schäftigt,  ist  somit  ein  akustisclii  >  ri<:lflrni. 

Vielfach  ist  die  Thatsache  festgestcUt,  dass  heim  Herannahen 
^ines  Gewitters  noch  kein  Donner  gehört  wird,  scli)r?t  wenn  der 
Himmel  vod  den  grellsten  Blitzen  erleuchtet  ist,  und  dass,  wenn 
nach  dem  Blitze  40  bis  50  Sekunden  geräuschlos  TerRtricben  sind, 
«in  Donner  nicht  zu  erwarten  ist  Hieraus  folgt,  dass  die  Hörweite 
des  Donnere  in  der  Begel  15  km  nicht  übersteigt,  eine  im  Vei^gleichp 
zur  Intensität  des  SchnUes  sehr  kleine  Gn")sse.  E>  liegt  nahe,  den 
Gnmd  hierfür  in  einer  besonderen  Beschafienheii  des  schallleitenden 
Mediums  zu  suchen,  umso  mehr,  als  zur  Erklänmg  einer  Reihe 
akustischer  Anomalien,  die  sich  bei  den  Versuchen  üi)er  die  Hör- 
weite von  Nebelsignalen  gezeigt,  schon  iinlirfach  die  iiesondere  Be- 
schaflenheit  der  schallleitenden  Luft  herangezogen  worden  i^t. 

Bekannt  ist,  dass,  wenn  tlas  Breehungsvennögen  der  ver- 
Fchiedenen,  idjereinander  liegenden  Luftschichlr-n  stark  voii-  inander 
abweicht,  ein  in  der  Höhe  erregt4>r  Schall  selbst  Ini  klrinm  Ent- 
feruuugcQ  nicht  zur  Erdoberfläche  gelangen  kann,  sondern  lt)lal  re- 
flektiert wird.  Die  Bedingungen,  unter  denen  diese  totale  Reflexion 
«mtritt,  und  die  Formeln,  nach  denen  die  Kurve  des  Schallstrahleü 
durch  Luftscluchten  von  wechselnder  Dichte  gezeichnet  werden  kann, 
sind  bei  den  Untersuchungen  über  die  Hörbarkeit  der  Xebelsignale, 
namentlich  von  Mohn  untersucht  und  ennitt«'lt.  Verf.  verwertet 
diese  Ergebnisse  zur  F<\ststellung  der  Hörweite  des  Gewitters  und 
2Ur  Erklärung  des  Wetterleuchtens. 

Die  Schallweite  auf  der  Erde  (X^)  ist  nach  diesen  Formefai 

gleich  ?^h/k,  weim  h  die  Höhe  der  Schallquelle,  und  k  eine  von 
der  Geschwindigkeitsanderung  des  Schalles  mit  der  Höhe  abhängige 
Grösse  ist;  sie  wird  negativ,  man  erhält  also  für  X  keinen  reellen 
"Wert,  wenn  die  Schaligr-chwindigkeit  nach  oben  zunimmt.  Die 
8challg'  -cli\vin(liLd«  it  hängt  nun.  \\\v  bekannt,  von  der  Tcnip<»nitur. 
dem  Dun^tdrueke,  dein  Luftdrücke  und  der  Windp^schwiiKligktit 
ab,  und  es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  vor  und  nach  ein^  ni  Ge- 
witter die  Bi'dingungen  erfüllt  sind,  welche  k  einen  grossen  positiven, 
und  der  Hörweite  des  Donners  einen  kleinen  Wert  geben.  Vor  dem 
Gewitter  ist  nämlich  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  sehr  be- 
deutend, während  der  Wind  an  der  Erdoberfläche  sehr  schwach 
weht.  Unter  zuläs^iigen  Annahmen  findet  Verf.  .bei  herannahendem 
Gewitter  k  etwa  —  0.00001,  und  nach  dem  Gewitter  wird  k  un- 
gefähr 0.0n()02.  Man  erhält  nun  die  Hörweite  des  Donners  auf 
der  Eriloberflüche  für  die  verschiedenen  Höhen  der  Gewltt»'r\volken- 
basis  mit  Hüte  nliigtr  Formel,  und  zwar  beträgt  die  Hörweit«'  l>ei 
der  nicht  un\va)ir-<heinlicheii  Annahuje  von  k  =  0.(MXhX)1  und 
h  =^  1100  m,  nach  dem  Verf.,  12  km.  Schreitet  das  Gewitter 
15  m  in  der  Sekunde  fort,  so  wird  erst  15  Minuten  vor  seoM 
Ausbruche  der  erste  Donner  gehört;  nach  dem  Gewitter  «reicht  k 
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vielleicht  den  Wert  0.0CNJÜ02,  die  Hörweite  wäre  dann  auf  8  km 

eiiigei-ehräiikt 

Je  hrdier  der  Beobachter  sich  über  der  ErdoborHüche  beiludet, 
desto  grösser  wird  die  Schallweite;  sie  steigt  auf  das  Doppelte,  tseiin 
der  Beobachter  sich  in  gleicher  H(She  wie  die  Schallquelle  befindet 

Die  Enchemung  des  subjelctiven  Wetterieuchtens  Itot  sich 
sonach  aus  emem  einfachen  physikalischen  Gesetze  erkl&ran. 

Natur  und  Ursache  des  Polarlichtes.  A.  PauUen  giebt 
auf  Grund  eigener  und  fremder  Beobachtungen  eine  neue  Erklärung 
des  Wesens  des  Polarlichtes*).  Folgeudes  ist  ein  das  Wesentliche 
umfassender  Auezug  dieser  Abhandlunj?. 

Eiu  allgemeines  Gesetz  für  den  Einfluss  der  Nordlichter  auf  die  Maguet- 
Dadel  hat  man  noch  nicht  za  finden  vermocht;  Beobschtimgen,  welche  in 
;nktis(li('ii  Ländern  gemacht  wurden,  beweisen  aber,  das?«  es  stlbst  starke 
Nordlichter  giebt,  wdche  überhaupt  nicht  merklich  auf  die  Lageder  Magnet- 
nadel einwirken;  wir  werden  spHter  auf  die  ErklSrung  dieser  Thatsaehe  an 
sprechen  kommen;  im  all^emt  men  aber  ist  d  i>  Erscheinen  eines  grosseren 
Nordlichtes  mit  macrnetisclu'ii  Stömiigen  verbünd«  !!. 

Die  starken  Nordlichter  erscheiueu  gewühulich  über  einer  grösseren 
Himmelsfliche;  das  Resultat  ihrer  Wirkonur  ^nf  die  Ma^etnadel  setzt  sich 
somit  jedenfalls  aus  den  Wirkuni^en  vcim  bi-  ib  ner  Tede  der  Erscheinung 
zusammen,  deren  Lajje  un<l  Intensität  fuit während  wechselt.  Dazu  kommt 
noch  die  Wirkung  von  Erdströmen,  die  im  allgemeinen  die  Nordlichter- 
«heinnng  begleiten.  Sehr  geei<,qiet  zum  Studium  der  Fra^e,  welche  uns 
hier  bescbäftiirt ,  ist  nun  eine  Nordliclitersclu'inuncr,  welche  ich,  allerdings 
selten,  während  meines  Auieuthaltes  in  ürüuland  sehen  konnte.  Diese  Form 
des  Nordlichtes  gleicht  einem  Vorhänge  oder  einem  Bande,  das  vertikal 
in  der  Luft  aufgehängt  und  mit  einer  grossen  seitlichen  Geschwindigkeit 
begabt  ist.  In  (iodtbaab  lan  der  Westküste  Grönlands,  in  64 11'  n.  Br.) 
kommen  diese  Ers<  lieinun^a  n  aus  dem  may^netischen  iSüden,  durcheilen  das 
Zenith  und  entfernen  sich  gegen  Norden.  Ihre  grosse  Geschwindigkeit  lässt 
annehmen,  dass  ibu'  Erhebung  über  den  Bodt  u  verbiiltnisniässifr  klein  ist; 
wenn  diese  Nordlii  htformen  von  elektrischen  Strömt  ii  dun  libiulen  werden, 
<lann  muss  die  durch  sie  verursachte  Abweichung  der  Magnetnadel  ihr 
Zeichen  wechseln,  winn  sie  das  Zenith  passieren.  Zu  Godthaab  habe  ich 
zweimal  ähnliclip  l'biinttmene  ijeseliiMi,  iiIm  t  ich  war  unyflücklicherweise 
zu  weit  von  dem  maguetischeu  Beobuchtuuifsbäuschen .  um  die  Nadel  zu 
beobaclrten.  Ich  habe  dann  Schifblentnant  vedel,  Mitglied  der  arktischen 
Szpeditiun  von  Kyder,  ersucht,  derartiLrc  Sjivzial Untersuchungen  des  Ein- 
flusses snbdier  Nonllicbtforinen  auf  die  Mai^netnadel  zu  niacben,  wenn  sich 
dieselben  an  der  Ostkü-ste  Grönlands,  wo  die  Expedition  überwinterte, 
Migen  sollten.  Im  Jahre  1891  und  1892  machte  Vedel  magnetische 
Beobachtungen  daselbst  (9  =  70  ®  27',  ;i  =  —  20»  10)  im  S(  ur<  sbysumle. 
Öfters  .sah  nun  Vedel  kleinere  draperieartige  Nordlichter,  welche  sich 
mit  grosser  Geschwindigkeit  aus  Süd  ge^en  Nord  Uber  das  Zenith  be- 
wegten. Beim  Auftreten  einer  solchen  Erscheinuilg  hat  Vedel  stets 
die  Matrnotnadel  beubai litct.  Diese  Beubadit untren  ergaben  nun,  dass  die 
Magnetnadel  stets  gegen  Westen  abwich  beim  Nahen  des  Nordlichtes.  Im 
Augenblicke  des  Dorcliganges  durch  das  Zenith  machte  die  Magnetnadel 
Schwankungen  um  ihre  ursprünglich^;  Lage  und  wich  dann  gejren  Osten  aus, 
als  sich  die  firscheinong  entfernte.  Herr  Vedel  hat  etwa  20  Beobachtungen 
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dieser  Art  gfemacht,  und  die  Ablesnngen  der  Nadel  ergaben  stets  dasselbe 

Besnltat. 

Diese  BeolKiehtuni,n  ii  zeipen,  dnsf  die  vorlmnirartigen  Nordlichter  in 
der  Richtung  von  uulen  iiiu-h  oben  von  Strömen  durchflössen  sind.  Bei 
diesen  Nordlichtern  nimmt  also  das  elektri^^rlie  Potential  nach  oben  bin  ab. 
Die  Erfahrungen  zu  Godthaali  zeiireu  in  L'bereinstiuimung  mit  jenen  von 
Vedel,  dass  das  Potentialgefälle  an  der  Erdoberfläche  während  des 
Auftretens  grosser  Nordliehter  sieb  verringert  oder  selbst  negattv  wird. 

Die  Messun^-en  tltr  Luftelektrizität,  wie  sie  von  der  intemationaleii 
Expedition  auf  Kap  Tlionisen  (Spitsbergen)  an^gefülirt  worden,  ergaben 
dasselbe  Kesiiltat. 

Die  von  der  dänischen  und  schwedischen  Expedition  gemachten  £r- 
fahmngen  zeigen  somit,  dass  an  der  Erdobertiiiche  das  Potential  der  Loft 
abniiiinit  wälirend  des  Auftrete  ns  grosser  Nordlichter,  und  die  I'.t  i'l»arhtungen 
von  Vedtil  beweisen,  da^s  in  den  »Bändern«  und  *  Vorhängen«  (Nord- 
lichtfrscheinnngen,  die  yertikal  in  der  Atmosphäre  anfgebingt  erachein«i), 
die  Amlcruuj^en  des  Luftnutentials  bei  Hebnng  Uber  den  Bodoi  umgekehrt 
jenen  sind,  die  gewühnlicli  in  der  Atmospliäre  vorhanden  sind. 

Die  Wirkung  des  Nordlichtes  auf  die  ätdlung  der  Nadel  zei^t  sich 
ancb  in  dem  regelmässigen  Gange  der  magnetischen  Deklination  tu  Godthaab. 
welche  deutli«  h  zwei  Maxinia  und  zwei  Minima  aufweist.  Das  zweite  Maximum 
föllt  auf  '.)  riir  altends,  um  diese  Zeit  macht  die  Nadel  die  ifr<..i<*te  Ah- 
weichuujj'  na»  ii  Westen.  Dieses  Maximum  zeigt  nun  die  Eigeutüuilichkeit, 
dass  sein  Wert  unabhängig  von  der  Jahreszeit  ist  nnd  dieselbe  OrOsse  im 
.^ommt  r  nnd  Winter  aufwi  ist.  Die  Zeit  seines  Eintretens  stimmt  nun  Qber> 
ein  mit  der  grüssteu  Häufigkeit  de^  Nordlichtes.  Die  Ansiedeluuji^  zu  Oodt^ 
haab  befindet  sich  am  nördlichsten  Ende  der  eigentlichen  Nordlichtsone : 
die  grösste  Zahl  der  Nordlicht*  r  zu  Godthaab  erscheint  im  Sttdosten.  Gaos 
in  "Übereinstimmung  mit  den  Erfahrungen  von  Veelrl  kann  man  dieses 
Maximum  im  täglichen  Gange  der  Nadel  durch  den  Einfluss  der  elektrii»chen 
StrOme  bei  den  vertikalen  Nordlichtarten  erklären.  Znr  selben  Stande 
treten  auch  die  tjrössten  magnetischen  Störungen  auf,  Avclche  der  Mairnet- 
naii«  I  eine  Abweichung  nach  Westen  geben;  und  das  gilt  sowohl  von  ihrer 
Zahl,  als  von  ihrer  Intensität. 

Ein  Beobachter,  welcher  in  Pdlarländem  einen  Nordlichtrorbang  be- 

\)bachtot,  hcHndct  sich,  wenn  nicht  inmitten,  so  doch  wenigstens  so  nahe 
der  ganzen  Krsi  heinnnir.  dass  er  alle  Partien  derselben  und  alle  Ztistand.s- 
änderuugcn  in  ihr  beobachten  kann.  Diese  Nortllichtform  erscheint  auch 
als  ein  isoliertes,  frei  in  der  Atmosphäre  auftreiiüiiirtes  Phänomen.  Die  \or^ 
hiiiiL'»'  hahen  eiiir  L^r(»>se  Ansdehnung  sowohl  in  il' r  Länge.  al>  in  «It-r  breite, 
aber  ihre  Dicke  ist  so  gering,  dass  die  Erscheiuungnur  einem  schmalen 
Lichtstreifen  gleicht,  wenn  sie  das  Zenith  passiert  Für  einen  Beobachter, 
welcher  in  der  Ebene  des  Vorhanges  aufgestellt  ist,  sei  es  nun  östlich  oder 
westlich,  ersrheint  das  Phänomen,  s«»  dass  man  sicli  täuschen  könnte,  als  ein 
schwaches  Düudei  von  Nordlichtstrahlen,  und  man  kann  nur  bei  der  Ver- 
lagerung  die  wahre  Form  erkennen.  Wenn  man  sich  also  einer  solchen 
»Drajteric«  geirenüber  befindet,  sieht  man  nicht  nur  die  dem  Beobachter 
zugewandte  .Seite,  sun«lern  das  Nt>rdlicht  in  seiner  ganzen  Ausdehnunt:. 

Die  Struktur  und  die  Art  des  .\uftretens,  der  Entwickelun^  und  des 
Verschwindras  einer  solchen  Erscheinung  enthttllt  uns  somit  die  Natur  des 
Nordliehte<. 

In  allen  Beschreibungen  wird  die  .sirahlenlormige  Struktur  der  •I>rHpe- 
rien«  herrorgehohen;  aber  nur  an  der  Basis  nnd  amFnsse  bilden  die  Strahlen 
ein  leuchtendes  Hand,  während  weiter  oben  die  strahlenförmige  Struktur 
sich  in  leuditendcn  Streifen  zeii^t.  die  durch  mehr  oder  weniger  dunkle 
Streiten  getrennt  sind.  Wenn  die  Intensität  sich  verstärkt,  schiessen  die 
Strahlen  gegen  das  Zenith  zusammen.  Im  all^meinen  ist  eine  solche 
»Draperie«  ein  sehr  veränderliches  Phänomen;  sie  pendelt,  entfaltet  sich 
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und  verschiebt  sich  oft  sehr  rasch  seitlich,  aber  die  Strahlen  behalten  iuiiner 
ihre  nrsprünglidie  R{chtun(ar.  Eine  gro»M  •Draperie«  kann  in  wenigen 
Minuten  verachwinden  nnd  \äm  dann  keine  anaeren  Sparen  zurück,  als 

ein  schwaches,  nebelartitfes  Lichtband  mit  einisfen  firetrennton ,  sclnvach 
leuchtenden  Flecken.  Anderseits  kann  ein  Nurdlichtbaud  von  schwacher 
]bitensität  in  wenigen  Minuten  sich  Tergrdflsem  nnd  In  eine  grosse  Draperie 
umbilden,  welche  ilin-  Stmlileu  bis  in  grosse  Höhen  aussendet.  Wenn  die 
Intensität  eines  Nordliclitbandes  auf  diest»  Weise  waelist,  dann  wätlist 
die  Intensität  aller  anderen  Nordlichtphänonu  ne,  die  sidi  am  Himmel  zeiy;eu, 
in  dersellten  Weise;  die  Bögen  schicken  Strahlen  iregen  das  Zenith  ans, 
nene  Strahlenluindt  !  er>rht  iiit*n  an  verscTiiedenen  Punkten  des  Himiiuls. 
und  alle  Strahlen  kouveriy^ieren  gegen  denselben  Punkt,  das  magnetische 
Zenith.  Das  ist  die  Ner^cktkrone. 

Wenn  man  diese  Nordlichterscheinungen  gewissenhaft  heobachtet, 
ohne  dass  der  Geist  durch  Vonirteile  über  ihre  Natur  befancren  ist,  wird 
mau  naturgemäss  dazu  geführt,  das  Nurdiichi  als  eine  Erscheinung  zu  be- 
trachten, welche  in  einer  Energie,  die  sich  durch  Strahlung  in  den  Baom 
verbreitet,  ihren  l'rsjtnina:  hat.  Die  (Quelle  fllr  diese  Strahlen  kann  nicht 
ohne  weiteres  in  dem  Nurdliehte  selbst  gesucht  werden.  Man  darf  nicht 
voraussetiseu ,  dass  ein  Nord  lichtband,  das  oft  in  verhältnismässic:  sehr 
geringer  Höhe  über  dem  Boden  aufirehän^t  ist  und  vieliii<  h  vdu  sehr 
gerintrer  Dirke  ist,  das  Zentrum  einer  TliiitiLrkeit  sei.  welche  Strahlen  Ms 
zu  100  km  Hübe  entsendet.  Wenn  sich  eine  Form  von  Energie  auf  dem 
Wege  der  Strahlung  ausbreitet,  dann  sind  die  Strahlen  nur  die  Wege, 
liinu^s  deren  eine  Energiequelle  ihre  Energie  verliert.  Nun  bewahren  viele 
Nordlichter  ihre  strahlentormiije  Struktur  bis  zur  Basis  des  Phänomens. 
Isolierte  Strahlen  können  sich  selbst  bis  zu  Berggipfeln  und  darunter  herab- 
bewegen, uro  dann  in  einem  Augenblicke  bis  zu  Höhen  vom  100  Arm  sich 
zu  erlieben.  ^\'ie  kann  ni;ui  sich  aber  eine  Enerurieiiuelle  vorstellen,  die 
mit  einer  Geachwindifjkeit  bey:abt  wäre,  welche  die  der  heftigsten  Orkane 
weit  überttftfe  und  die  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt,  leuchtende  vertikale 
Strahlen  bis  znr  Grenze  der  Atmnsphüre  aussenden  zu  können,  während 
i;ie  keineweo-s  in  einer  anderen  iiichtuni,'-  ihre  Energie  verliert':'  Und  vor 
allem,  wie  soll  mau  sich  den  Lrs][)rung  einer  Energie  vorstellen,  welche 
das  Zentrum  ihrer  Wirksamkeit  inmitten  -der  Atmosphäre  hätte,  oft  in 
ihren  unteren  Regionen,  und  die  im  stand»  würe.  die  grossartigstMi  Nord- 
lichterscheinumren  hervorzurufen,  olme  je  diese  Energie  zu  erschöpfen? 

Wir  müssen  somit  annehmen,  dass  die  (Quelle,  aus  der  die  Nordlicht- 
Strahlen  stammen,  in  den  oberen  Begionen  der  Atmosphäre  zu  suchen  ist, 
wenn  nicht  y-nr  luisscrlialb  der-'cjlM  ii ;  aber  auf  jeden  Fall  zeisft  uns  die 
stets  konstaute  Biehtuug  der  Strahlen,  dass  diese  C^uelle  an  der  täglichen 
Botation  der  Erde  teilnehmen  muss. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Strahlung,  dass  die  Strahlen  ihre  ganze 
Enerfrie,  die  sie  aus  der  Strahlnnirsiinelle  we<^führeü,  so  lanL'e  unversehrt 
ausbreiten,  als  diese  Energie  von  dem  Mittel,  das  sie  durchdringen,  nicht 
absorbiert  wird.  Solange  es  aber  keine  Absorption  giebt,  verliert  ein  Strahl 
nicht  an  Energie  und  kann  folglich  auch  nicht  sichtbar  werden. 

Je  nachdem  somit  die  Strahlen,  weldie  das  Nordlicht  bilden,  in  die 
dichteren  Sciiichten  der  .\tmosi)häre  eindrin;4cii,  werden  ihre  Spuren  infolge 
der  Absorption  sichtbar,  bis  all  ihre  Energie  in  die  Form  von  Licht  um- 
gewandelt i-r.  Wir  werden  also  dazu  geführt,  das  Nordliclit  als  »ine 
Fiuoreszeuzcrscheinung  aufzufassen,  welche  durch  die  Absorption  einer 
£nergie  hervorgebracht  ist,  die  sich  auf  dem  Wege  einer  Strahlung,  Seren 
£nii8si«>n>()nellt>  ^ich  in  den  oberen  Atmosphärenschichten  befindet,  ausbreitet. 

I'liysikaÜM  h  ir*>sprochen,  senden  somit  niclit  die  i;r»<r,.n  nnd  die  Drape- 
rien die  leuchtenden  Strahlen  ans,  sondern  es  siud  unsichtbare  Strahlen, 
welche  durch  Umwandlung  ihrer  Energie  das  Nordlicht  henronmfen. 

Was  nun  die  Quelle  d»  i  Str.ililcn  anlantrt,  so  wird  dieselbe  immer  für 
uns  unsichtbar  bleiben.   Wir  können  uns  nicht  so  stellen,  dass  das  Auge 
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reine  Nordliebtstrahlen  empfange,  und  überdies  beweist  die  Fluoreszenz, 
welcli«  diete  Starahkii  in  der  Luft  lieiTomifBii,  da«  ihre  BreeblwrlMit  eine 

viel  grössere  sein  mm»,  als  die  der  Strahlen  im  sichtbaren  Teile  du  Spek- 
trums. Ehe  wir  nnn  aber  uns  überhaupt  ilamit  beschäftigen,  nach  der 
Ursache  der  Nordlichtstrahlen  zu  suchen,  mü^äen  wir  zuerst  die  EoUe  be- 
trachten, welche  diese  Stnhlimff  bei  dea  elelctrisehen  luid  magBetiadiea 

"WirkuDR-en  des  Nordlichtes  spielt. 

Die  Erkliirnnc'  d(^<  Nonllifhtphänomens  als  einer  Ersihfinung',  welrhe 
durch  Absorption  einer  Strahlung  verbunden  mit  Troduktion  von  Flnores- 
BeBsUGht  henrorgebracht  wird,  nebt  im  allgemeinen  Uber  die  eo  ▼erftnder- 

liehen  Formen  Aufgchluss,  unter  welchen  das  Nordlicht  in  den  arktis<^-heB 
Gegenden,  wo  die  Kichtuntr  der  Strahlen  fast  vertikal  ist,  erscheint.  Wenn 
die  Strahlung  intensiv  und  konzentriert  ist,  ersclieiiit  das  Polarlicht  in 
Form  von  j^nüilen  und  Draperien.  Ist  es  weniger  inteni^T,  so  reicht  die 
Al)snq)tioii  nicht  liin,  um  <lie  Wege  der  Strahlen  sichtbar  zn  marlir-n.  nivl 
die  Erscheinung  bildet  nur  einen  Bogen  oder  ein  Band  schwachen  Lichte», 
das  keine  Strahlen  ausschiessen  lässt.  Hat  die  Strahlung  aber  eine  grössere 
Ausdehnung,  so  iat  sie  im  allgemeinen  auch  weniger  intensiv,  nnd  da«  Notd» 
licht  erscheint  nnn  in  der  Form  von  leuchtenden  Wolken,  weisslirhen 
Lichtern  wie  bei  Tagesanbruch  und  anderen  Formen  schwachen  und  diffusen 
Licbtea. 

Die  Wirkung  des  Nordliehtea  auf  die  Magnetnadel  hat  zur  Annahme 
geffthrt,  dass  das  Nordliiht  von  elektripclicn  Strömen  hcrriihrc,  die  >ich 
durch  Lichtproduktiou  wie  in  Geissler'scheu  Köhren  bemerkbar  macheu. 
Diese  Erklftnmgf  die  allgemein  angenommen  wird,  schlieast  aehr  viele 
Schwierigkeiten  in  sich.  Die  Nordliihtrr  können  in  arktiachen  Ge^^den 
bis  zu  sehr  niedrigen  Schichten  der  Atniosjiliän'  lierabstpicen.  Wie  soll 
man  nun  die  enormen  Potentialdifferenzen  erklären,  die  nötig  wäjen,  um 
derartige  elektrieehe  StrOrae  xn  enengen?  Und  wie  soll  man  es  Terstehen, 
da<-;  em  intensiver  clrktriachcr  Strom,  der  fast  bis  zum  Drucke  einer 
Atmosjihäre  die  Luft  giüiicnd  erhSlt,  plötzlich,  ohne  die  Erde  zu  erreich»'n, 
aufliöre?  Wenn  die  Strahlen  elektrische  Ströme  sind,  dann  müssen  ihre 
Wege  von  der  Leitnngsft&higkeit  der  Luft  abhängen;  die  Nordlidbtatrahlea 
sind  aber  gerj^dliniir,   nnd  wenn  sie  sich  verlaü^ern  —  und  das  kann  mit 

grosser  (ieschwindigkeit  geschehen  — ,  bewahren  sie  immer  ihre  ursurüngliche 
Dichtung.  Bndlieb  zeigt  die  Erfkhmng,  daaa  die  grossen  Nordiicbter  er- 
scheinen .  ohne  die  Magnetnadel  merklich  zu  beeinflussen.  Wii  werden 
auch  sehen,  dass  die  elektrischen  Stri">rae  nur  sekundere  Eflekte  des  Nord- 
lichtes sind,  dass  also  nicht  elektrische  Ströme  das  Nordlicht  hervorrufen, 
sondern  nmgekehrt  das  Nordlicht  elektrische  Strihne. 

Es  i,nel)t  indessen  eine  elektrische  Erscheinung,  die  in  mehrfachei 
Hinsicht  Aiialoirien  zm  Strahlungsenerj^ie  des  Nordlichtes  zeigt.  E<  ist 
das  die  elektrische  Strahlung,  welche  vom  n^ativeu  Pole  in  stark  lultver» 
dttnnten  Röhren  ausgesendet  wird.  Man  weisa,  dass  diese  Strahlen  sieb 
immer  in  cerader  Linie  ausbreiten,  ohne  dass  ihr  Lauf  durch  die  Lage  dea 
positiven  Poles  beeinflusst  würde,  und  man  kennt  ihre  Eiirentiimlichkeit, 
auf  den  Wunden  der  liöhre,  welche  sie  trifft,  Fluoreszenzerscheinuiigen  her- 
vorzurufen. Man  weiss  auch,  dass  diese  Strahlen  bei  AtmoenhiraidriBdi 
in  die  Luft  eindringen  können,  um  hier  unter  Lichtwirkunir  absorbiert  zu 
werden.  Anderseits  rufen  nach  den  Versuchen  von  Hertz  diese  Kaihoden- 
strahlen  keine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  hervor.  Wenn  die  Analotrie 
der  Art  der  Verbreitniiür  und  die  gemeinsame.  EigentHmlicIikeit,  absorbiert 
zn  werden,  wobei  ihre  Ener:_Me  in  Fhioreszenzlicbt  ninirewandelt  wird,  die 
Auuahme  gestattet,  da.ss  die  Nordlichtstrahlcu  und  die  Kathodenstrahlen 
elektrische  JPb&nomene  derselben  Art  sind,  dann  mCen  nach  die  Nordlicht- 
Strahlen  selbst  keine  magnetischen  Störungen  hervor.  Ebenso  kennen  wir 
audi  keine  Strahlen,  welclie,  wenn  siekeine  Energie  verliejen,  ein  Wirkun«-s- 
leld  auf  ihrem  Wege  verursachen ;  ein  System  von  Strahlen,  wie  es  Kraft- 
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UbSw  tind,  bilden  «in  Feld,  aber  weder  die  Stmblen,  noch  die  Kraitllnien 
rofen  irgend  einen  Effekt  aus»t?rhalb  ihres  Weg'es  hervor. 

Wenn  nun  aber  die  Kathodenstiahlen  in  die  Luft  eindriiitrfn .  ent- 
wickelt sich  ein  starker  OzonirenK  Ii ,  was  beweist,  das«  die  Lultmoleküle 
infolge  der  Absorption  der  Stra)ilt'ii  zersetzt  werden,  so  dass  unter  Umsttbiden 
die  Luft  zu  einem  elektrisclieu  Leiter  wird.  Nach  Experimenten  von 
Arrhenios^)  und  btoletow-^)  vermag  die  Beleuchtung  der  Luft  durch  ultra- 
violette StnUen  ide  leitungsfahig  zu  machen.  Wir  sind  somit  gezwungen, 
anzunehmen,  dass  die  Nordlichtstrahlung  den  Molekularzustand  der  Luft, 
w^^lche  sie  durelulrinert ,  beeintlnsst,  so  dass  sie  leitend  wird  und  infolge- 
dessen elektrische  Ströme  hervorruft,  wenn  Poteutialdilferenzen  vorhanden 
rind.  Man  Tentelit  dann,  dass  grosse  Nordlichter  erschcanen  kOnnen,  in 
weldien  sich  Strome  von  geringer  Intensität  entwickeln  können. 

Nach  dieser  Erklärwiic:  musf*  die  Bewegunir  der  Nordlichter  die 
Intensität  der  Ströme  wesentlich  beeinflussen,  l  inl  in  der  That,  stellen 
wir  ans  z.  B.  eine  Nordlichtdraperie  vor,  welche  ganz  nnd  ^:ar  unbeweglich 
ist  und  in  der  vollkommen  ruhigen  Luft  ausgebreitet  ist !  Es  entwickeln 
sich  hier  nur  Ströme,  bis  alle  Teile  des  Nordlichtes  dasselbe  elektrische 
Potential  erhalten  haben,  irad  dieser  Znstand  des  elektrischen  Oleichffe- 
wichtes  wird  andauern,  wenn  nicht  äussere  elektrische  Kräfte  oder 
Ändennififen  des  maernetisclien  Feldes  die  Gleichheit  des  Potentials  stören. 
Wenn  aber  das  Nordlicht  beweglich  ist,  werden  die  Ströme  durch  die  Be- 
wegung unterhalten,  nnd  mnss  die  LiteBritit  der  dektrisehen  Str^e  im 
Nordlichte  proportional  der  Oesehwindlgfceit  sein,  mit  welcher  sieh  die  Er- 
scheinung bewegt. 

Die  Erfahrungen,  welche  wir  in  Godthaab  machten,  zeigren  auch,  dass 
die  Nordlichter  ohne  Bewegung  oder  mit  nur  schwacher  Bewegung  bloss 
einen  schwachen  oder  srar  keinen  Einfluss  auf  die  Nadel  haben.  Ebenso 
bemerkt  auch  Weyprecht  in  seineu  «Nordlichtbeobachtuneen«,  dass  unbe- 
wegliche Nordlichter  keinen  Einflnss  aof  die  Ablenkmigr  cler  Nadel  haben. 
Dagegen  stimmen  alle  Beobachter,  welche  in  arktischen  Gegenden  magnetische 
Beobachtungen  machten,  darin  üherein,  dass  die  schnell  bewegten  Nord- 
lichter die  grössten  Bewegungen  der  Magnetnadel  hervorrufen.  In  Godt- 
haab haben  wir  oft  konstaUert,  dass  die  Pendelbewegnngen  Ton  Nordlicht- 
drapericn  von  korrespondierenden  Schwankungen  der  iVIaymetnadel  begleitet 
sind ,  und  je  grösser  die  Bewegungen  des  Nordlichtes  sind,  umso  grösser 
sind  auch  die  Kadelschwaukungen. 

Die  Verla^eran^  des  Nordlichte«  geschieht  oft  mit  grosser  (Geschwindig- 
keit. Wir  wissen  nur  wenig  über  den  Wert  dieser  Geschwiiidiirkeit. 
Messungen,  die  zu  Godthaab  und  Nanortalik  ^Westküste  von  Grönland  bei 
Kap  Fwewell)  gemacht  worden,  geben  für  aie  Bewegung  der  Nordlicht- 
bO^m  eine  Oeschwindiijkeit  von  40  —  50  m  pro  Sekunde  für  die  Komponente 
im  magnetischen  Meridiane.  Da  aber  nur  die  Ränder  von  Bögen  mit  schein- 
bar schwacher  Bewegung  gemessen  wurden^  so  muss  dieses  Kesultat  weit 
entfernt  sein,  die  maximalen  Geschwindigkeiten  eines  Nordlichtes  /u  geh«!. 
Wenn  nach  UTiscrer  Aiiii  ilinu*  der  Ort,  von  welchem  aus  die  Strahlen  aus- 
j^esendet  werden,  in  der  oberen  Atmosphärenschicht  liegt^  muss  die  Be- 
wegung eines  Nordlichtes  die  Bewegung  der  höchsten  LuftMhichten  reprftsen- 
tieren.  Jes.<<e  konnte  mit  i^'rosser  Genauigkeit  die  Höhe  und  die  Ge- 
schwindiykeit  der  sogenannten  leuchtenden  Wolken  bestimmen.  I>ic  Hilhe 
derselben  war  etwa  bu  km,  und  ihre  Geschwindigkeit  erreichte  Werte 
swisehen  120  nnd  300  m  pro  Sekunde. 

Als  IJrsprunirsort  für  die  Nordlichtatrahlung  nehme  man  eine  negative 
elektrische  Schicht  an,  welche  in  den  obersten  Atmospbäreuhühen  ans- 


»)  Wiedem.  Ann.  3«.  p.  332. 

*)  Compt  rend.  106.  p.  1149.  Journ.  de  Phys.  9.  (II)  p.  468;  Compt. 
rend.  108.  p.  1241. 
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pebit  it(  r  ist.  Man  weiss  ja.  dass  nur  der  nejrativc  Pul  elektris<  he  Strahleo 
uusseudeu  kauu.  Da  aber  die  Elektrizität  au  Materie  gebuudeu  sein  mnaSy. 
muss  auch  ihre  Verteilnn|;:  von  den  Bewei^ungren  der  oberen  Lnfkachichten 
abhängen.  Wenn  nun  die  elektrischen  Masgen  nidlt  derart  verteilt  sind^ 
dnss  fie  in  allen  Punkten  der  Atnios])häre,  die  sie  einschliessen ,  dasselbe 
Putential  geben,  musü  sich  ihr  VorhandeUi>eiu  durch  Äuderungeu  im  Potential 
dar  Lnft  anseilen.  Nnn  haben  wir  anch  gesehen,  daes  oeim  Erscheinen 
grosser  Nordlichter  das  Potential  der  Luft  nahe  am  Erdboden  kleiner  wird, 
und  die  Beoba<  litunä:en  von  Vedel  beweisen,  dasä  bei  IiiordiichtTorhängeu 
(las  Luftpoteutiul  nach  oben  hin  kleiner  wird. 

Im  allsremeinen  nimmt  man  zur  Erklärung  des  Luftpotentials  daa 
Vttrhandensein  einer  negativen  Klektrizitiitsnienije  auf  der  Krdoltrrtläehe 
an.  Wenn  diese  Elektrizitätssclüdit  nicht  durch  iiiliueuz  äusserer  Massen 
beeinflnsst  ist,  mnss  sie  sich  gleichfSrmifir  anf  der  Erdoberfläche  ausbreiten^ 
und  es  könnte  nur  die  WeL'^führun^  «It  r  Elektrizität  durch  Wasserdampt 
das  INttrntialgefälle  an  der  Erdoberllache  beeinHnssen.  Unter  diesen  Um- 
stau<leu  wäre  der  Mittelwert  des  Poteutialgerälles  iu  den  Polargegeuden 
am  grOssten,  in  den  Tropen  am  kleinsten,  lian  weiss,  dass  es  nni^kehrt 
i>t,  wrirans  folgt,  dass  eine  Anhäufung  negatiTer  Elektrizität  in  den  höheren 
Lultst  hichten  an  den  Polen  stattfindet. 

Die  Nordlichtstrahlung,  von  welcher  wir  vorausgesetzt  haben,  dass  sie 
von  den  mit  negativer  Elektrizität  geladenen  Molekülen  ausgesendet  werde, 
ruft  einen  Euergieverlust  hervor,  weliher  narli  dcni  (Ersetze  von  der  Er- 
haltung der  Energie  nur  stattfinden  kann,  wenn  durch  äussere  Kräfte 
Energie  aufgebraucht  wird. 

Es  scheint  mir  zweifellos,  dass  die  Nordlichteneririe  ihren  Ursprung" 
auf  der  Sonne  hat.  Das  beweist  das  Maximum  der  Nordli»  hthäutiijkeit  in 
den  ersten  Stunden  der  Nacht  und  die  wohl  konstatiert <•  Abnahme  der 
Intensität  der  Nordlichterscheinnngen  während  der  Nacht,  woraus  folgte 
dass  die  Quelle  der  Eneririe.  in  welclu  r  da^  Xnnllieht  seini  n  Ursprung  hat, 
im  Laufe  des  Tages  wietlerkehrt.  Ausserdem  beweist  es  auch  die  elQäbrige 
I'eriode  der  Sjnuenthätigkeit  und  die  des  Nordlichtes. 

Man  hat  vergebens  versucht,  die  Nordlichterscheinung  aus  nrngnetischea 
und  elektrischen  Kräften  der  Sonne  zu  erklären.  Wenn  die  En»  r«ri«' .  vc»n 
weicher  das  Nordlicht  herrührt,  durch  eine  Wirkung  der  8oüueuälralilea 
hervorgerufen  wOrde,  dann  mflsste  wohl  am  Äquator  seine  Entlisitung  am 
stärksten  .sein.  Da  nun  aber  das  Polarlicht  nur  selten  iu  niederen  Breiten 
und  nur  nach  Sonnennnter^iranK'  auftritt,  niiisst»-  die  Nordli« litstrahluni:  von 
einer  aufgespeicherten  Enertrie  heii  iiliien.  Ich  nelinie  nun  an,  dass  infolge 
der  Sonnenstrahlung  die  elektrisieiten  .Moleküle  Energie  aus  den  Sonnen- 
stralili  n  aufnehmen  uml  dir-r  aitfirt  siieirlu  i  te  Energie  durch  das  Polarlirht 
aufir«  liranrht  werde.  Nach  dieser  Hj>pothese  ist  die  £neme  des  Polar* 
lichtes  in  den  elektrisierten  Molekülen  am  gröbsten  in  den  Tropen,  aber  e» 
ist  durchaus  nicht  nötig,  dass  diese  Ener^ne  auch  wii dt  r  v.  rloren  gehe. 
T)ie  geirenspitiu"e  Wirkunir  zwischen  den  gleichen  Molekülen  kann  nicht 
ihre  (Qualität  ändern.  Wir  nelimen  nun  an,  dass  diese  potentielle  Energie 
transformiert  werde  unter  der  Form  von  Nordlichtstrahlen  In  aktuelle  Enertrie^ 
besonders  unter  dem  Einflüsse  der  g«  irens(  itii:t  u  Eräfte  zwischen  den  »1»  k- 
trisieiten  Moleküb  n,  welche  isoliert  wurden,  und  denen,  welche  nwh  nirlit 
JSunnentnergic  autirespeicln  1 1  haben.  Wenn  nun.  infolge  der  Bewegungen 
in  den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre,  die  isolierten  Moleküle  gegen  die 
Polarirei^'t-nden  ireführt  werden,  nienireu  sir  sich  unter  die  nicht  isolierten 
und  verlieren  hier  unter  der  Eorm  der  Noidlichtstrahlung  ihre  auf- 
t^espeiiherte  Energie.  Da,  wo  dieser  Verlust  ein  Maximum  erreicht,  he* 
tinder  M<  h  die  eigentliche  Zone  des  Polarlichtes;  aus.serhalb  dieser  verringert 
sirh  ilif  Knergie.  und  die  Ncrdlii  hter  werden  weuiirer  hänfiir.  Auf  diese 
A\eisc  hängt  also  die  Zone  des  Polarlichtes  nur  von  den  Bewehrungen  in 
den  oberen  Regionen  der  AtmoKuhäre  ab.  Es  ist  also  nur  zuf&llig ,  dasa 
diese  Zone  den  magnetischen  Pol  einschliesst,  aber  es  ist  Tielleicbt  nicht 
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zalUIigrT  die  Ze&tnkxe  dieser  Zone  snsammeiiilUlt  mit  der  Aze  des 
niederen  Luftdruckes,  der  sich  von  der  Südspitie  Oiönlaiids  bis  nadi  Spitz- 
bergen hinzieht. 

Die  Erklärung  der  Wirkung  der  leuchtenden  Strahlen  von  hoher 
Brechbarkeit  auf  die  mit  negativer  Elektrizität  geladenen  Moleküle,  als 
verursacht  durch  die  Absorption  der  lebendigen  Kraft  der  Strahlen,  ist  eine 
Hypothese,  die  schwer  festgestellt  werden  kann.  Es  wird  schwer  .sein,  Ex- 
perimente mit  grosseren  Mengen  von  Molekülen,  die  mit  ne^rativer  Elek- 
trizität geladen  in  einem  grossen  Räume  ansgebreitet  und  jeder  äusseren 
Wirkunir  entzogen  sind,  anzustellen.  Man  weiss  übrigens,  da.s.s  die  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  uegtitive  Elektrizität  von  der  Natur  des  geladenen 
Körpers  abhängt-  Der  der  Hypothese,  die  ich  anfiEosteUen  wagte, 
nniss  in  der  t'bereinstimnmng  zwischen  den  Folgerungen,  welche  man 
daraas  ziehen  kann,  und  den  Thatsachen  iresucht  werden. 

Wir  haben  vorausgesetzt,  da.s8  die  elektrischen  Moleküle,  welche  jlurch 
die  Sonnenstrahlnngr  Nordlichtenergie  anfgespeichert  haben,  aus  den  Äqna- 
torealgegenden  y^iren  die  Pule  geführt  werden.  Es  kann  sein,  dass  sie 
durch  atmospliärische  Strömungen  dorthin  ireführt  werden,  aber  es  ist  auch 
möglich,  dass  die  Energie,  welche  de  aufgespeichert  haben,  die  ursprüng- 
lii-lu'ii  Ht'inilsivkräfte  zwischen  den Holekfllen Terändere,  sodass Bewei^ngen 
durc  Ii  (Ii«'  fli  ktrix  heu  Kräfte  hervorgerufen  werden.  Wenn  die  elektri.-'ierten 
Moleküle,  welche  die  Nordiichtenergie  enthalten,  gegen  die  Polarge|;endeu 
gefOhrt  werden,  mischen  sie  sich  unter  noch  nicht  elektrisierte  Mmelcfile, 
und  unter  der  Form  der  Strahlung  verlieren  sie  ilire  aufgespeicherte 
Energie.  Bei  uns  he^innt  ii  «lif  rolarlichter  stets  im  Norden,  und  von  hier 
entwickelt  sich  die  Er.sclieinuui,^  ;;cji:eu  das  Zenith.  Wenn  ein  Polarlicht 
beginnt,  verlieren  die  Moleküle,  welche  isoliert  wnrden,  nach  unserer  Hypo- 
these ihre  aufires))eicli»  rte  Kurriri«'  und  erreireii  neue  Aloleküle.  welclie  ihre 
Energie,  die  sie  m  uiedereu  Breiten  absorbierten,  noch  enthalten.  So  ent- 
wickelt sich  das  Polarlicht  nach  rttckwftrts  und  erhebt  sich  g(  n  das 
Zenith.  In  niederen  Breiten  kann  also  eine  grosse  Ausdehnung  des  Polar- 
lichtes von  Norden  gegen  Süden,  wie  von  Osten  gejjen  Westen  auftreten. 

Ein  Strom  aber,  welcher  die  elektrisierten  Moleküle  vom  Äquator 
gegen  den  Pol  führt,  mnss  notwendig  herabsteigen.  In  den  hohen  Breiten, 
wo  sich  diese  ab-steitrende  Bewegung  nndet,  kann  somit  aucli  «lie  Erscheinung 
keine  grosse  Ausdehnung  von  Nord  treiben  Süd  halten.  Man  weiss  auch, 
dass  in  der  sogenannten  Ptdarlit  lit/.one  das  Polarlicht  seine  Ausdehnung 
in  einer  Piditung  parallel  zu  dieser  Zone  hat.  Da  die  Polarlichtstrahlen 
angens(  heinlich  na»  h  den  Kraftlinien  des  erdinai^-netisc  lien  F« Mt  s  ;n)L'eordnet 
sind,  werden  auch  die  Formen  des  Polarlichtes  in  den  arktischen  üeg^eudeu 
beinahe  yertikal  sein,  und  die  Erscheiuung  loum  hier  bis  zu  den  tiefsten 
Schichten  der  Atniospnire  herabsteigen. 

Es  foli^rf  ans  unserer  Hypothese,  dass  eine  erosse  Nord  lieh  tthätii^keit 
in  den  niederen  Breiten  deren  Intensität  in  den  arktischen  Ciegenden 
schwächen  muss.  Und  das  zeigt  andb  die  Ton  Tromholt  ausj^esprochene 
Thatsa<  lie  des  Tiegensaties  zwischen  der  Pokurlichthttnfigkeit  m  niederen 
und  hohen  Breiten. 

Ebenso  hat  Tromholt  für  die  Westküste  GrtJnlands  gezeigt,  dass  das 
Maximum  des  jährlichen  Ganges  des  Polarlichtes  auf  die  Mitte  des  Winters 
ftUt,  in  mittleren  Breiten  ist  um  diese  Zeit  das  Minimum. 

Ich  liabe  übrii^ens  gezeigt,  dass  ein  analoger  Gegensatz  im  tiiglichen 
Gange  sowohl  der  Häufigkeit,  als  auch  der  Intensität  der  Störungen  der 
D>^klination  in  den  geniässi^rten  und  arktischen  (tetrenden  besteht  Der 
P  iraHelismus  zwischen  dem  Verhalten  der  l)eklination  und  der  Polarliclit- 
thätit.'^keit  während  des  Tages  bestätigt  die  Allgemeinheit  der  von  Tromholt 

fefundenen  Thatsache  bezttglieh  des  Gegensatzes  zwischen  Polarlichthäufig- 
eit  in  niederen  und  höheren  Breiten, 

Die  ne,^ative  elektrische  Schicht,  von  welcher  wir  vorausiresetzt 
haben,  dass  sie  da  Ansstrahlongsort  fQr  die  Polarlicbtstrahlung  ^ci,  kann 
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nicht  darch  irdische  Ursachen  hervorgebndit  sdn,  d*  neh  die  enttpreehende 
poaitive  Elektrizität  nicht  vorfindet. 

Mau  kann  aimehmeu,  daas  die  Trennung  der  zwei  EUektrizitäteo, 
T<m  welchen  die  negative  in  den  oberen  LnflBchlchten  Terbleibt,  dnreh  eine 

kosmitche  Änderung,  z  B.  durch  die  Trennung  von  Erde  und  Scnuie,  l»er- 
vorgernfen  wurde.  Wie  immer  aber  auch  diese  Elektrizität  entstanden 
sein  mag,  sie  mu.<üäte  sich  im  Momente  ihres  Entstehens  über  die  (irenzen 
nnierer  Atmosphäre  ausbreiten. 

Wir  wissen,  dass  in  den  arktischen  liändern  die  Polarlichter  bis  zu 
den  Berggipfeln  herabsteigen  können.  Man  kann  also  annehmen,  dass  die 
negative  Ladung  der  Eide^  welche  man  znr  Erklärung  des  Luftpotentiales 
annimmt,  ihren  Ursprung  in. den  Polarlichtern  hat. 

In  einer  Abliandlnng :  »f'lur  das  Spoktnini  de?»  Nordlichtes«,  driu'kt  sich 
Anffstrüui  so  aus:  »Das  Spektrum  des  Nordiichteä  setzt  sich  aas  zwei 
Spdrtren  znaammen,  welche  gleichzeitig  erscheinea,  die  aber  hScbetwahr- 
acheinlich  keinc^^wegs  einen  verschiedenen  Ursprung  haben. 

Das  eine  ist  durch  das  ^elbe  Licht  hervorgebraclit ,  von  welchem 
selbst  die  schwächsten  Nordlichter  immer  begleitet  sind.  ^lauchmal,  in 
den  wolkenlosen  Wintemüditen,  bemerkt  man  meses  Licht  an  allen  Ponkten 
des  Himmelsirewölbes. 

Das  andere  äpektrum  besteht  ans  Linien  oder  Bändern  eines  sehr 
sebwachen  Lichtes,  welches  selbst  nicht  einmal  bei  sefar  starken  Nordiiditen 
hinreichende  Intensität  erreicht,  nm  ihre  .Lage  mit  einer  gewissen  An- 
nftherung  bestimmen  zu  können.' 

Angström  nimmt  an,  dasä  die  schwachen  Bauden,  welche  das  zweite 
Spektmm  ansmachen,  dnreh  elektrische  Ströme  hervorgebracht  sind,  da 
mehrere  dieser  Banden  augenscheinlich  mit  den  Linii  n  des  Spektntni^  des 
negativen  Poles  übereinstimmen.  Weitere  Erfahrunifi-n ,  welche  von  ver- 
schiedenen Physikern  und  Astronomen  gemacht  wurden,  bestätigen  die^e 
Ansicht,  und  man  wird  im  iilliremcinen  diesen  Teil  des  Nordliehtspektnuu 
als  eine  Modifikation  des  Luttspektnims  zu  betrachten  haben. 

Für  die  charakteristische  Linie,  welche  man  in  jedem  Nordlichtjipek- 
tnun  Yorfindet,  bat  AngstrSm  die  Ansiebt  ausgesprochen ,  dass  »die  einsig 
mflgliehe  Erkläning  der  gelben  Linie  die  Fluoreszenz  oder  Phospbore^zeuz 
sei.  Da  die  Fluoreszenz  durch  ultraviolette  Strahlen  hervorgebrarht  werden 
kaun^  so  ist  es  leicht,  eine  elektrische  Entladung  anzunehmen,  weldie 
vielleicht  xa  schwach  anm  Lenditen,  doch  genügend  reich  an  nltraviolettam 
Liebte  sein  könnte,  um  ein  stärkeres  Fluoreszenzlicht  hervorznbrini::eii.« 

Diese  Erklärung  der  charakteristischen  Nordlichtliuie  ist  nicht  all- 

feroein  angenommen.  Wenn  mau  das  Nordlicht  als  eine  durch  elektrische 
tnhue  henrorgebradite  Erscheinung  autfa.sst,  dann  wflrde  es  schwer  seim, 
in  der  Fluoreszenz  der  Luft  die  Ursache  dieser  Linie  zu  suchen.  Man  hat 
nie  die  geringste  Spur  dieser  Linie  im  Spektrum  elektrischer  Entladungen 
dnreh  Terdflnnte  Luft  gesehen.  Wie  kann  man  annehmen,  dass  diese  Linie 
im  Nordlichtspektrum  stets  die  vorherrschende  sei,  während  dort  die  anderen 
Linien  immer  sehr  schwach  sind,  wenn  sie  überhaupt  erscluiiien ?  Man 
liat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  ^elblichgrüne  Linie  ihre  Evisteuz 
einem  unbekannten  Gase  verdanke,  »vielleicht  von  sehr  kleinem  spezifischen' 
(iewichte,  derart,  dass  es  sich  nur  in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre 
vorfände.«  Die  Nordlichter  küuueu  aber  bis  zu  den  tiefsten  Schichten 
der  Atmosphftre  herabsteigen;  das  Licht  derselben  ist  aber  ^^erade  gegen 
die  Basis  um  Phänomens  hier  stärker,  und  die  Intensität  der  Hanptlinie 
ift  immer  am  trrössten  in  den  leuchtendsten  Teilen  <les  Polarlichtes.  Im 
uLigemeiuen  kommt  man  also  zu  dem  Kesultate,  dass  die  Ursache  der 
•chankteristischen  Linie  des  Nordlichtes  nnerklirt  bleibt 

Anderseit.s  ist  die  Krkliirnn<r,  welche  Antrström  von  dieser  Linie  jfa- 
^eben  hat,  als  henüln'  iei  v«»ii  einer  Fluoreszenz  der  Luft,  eine  notwendige 
FtJgerung  aus  der  Erklärung,  welche  ich  für  die  Natur  des  Nordlichtes 
geg^boi  nahe.  Es  ist  übrigens  nicht  die  Lichtentwickelnng  der  Tonwa* 
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pcsetzten  elektrischen  Strome,  dnrch  wdche  die  Fluoreszenz  hervort^ebradit 

wird,  sondern  die  Absorption  diT  ancpiiommenen  Strahlnne;.  Was  nun 
dR8  andere  äpektrum  betrifft,  welches  inuner  schwach  ist,  so  weist  unsere 
Hypothese,  eoenso  wie  die  dJlgemein  anurenommene  Erklärung:,  sein  Anf- 
treten  elektrischen  Strömen  als  Ursacht^  zu  Da  aber  diese  nur  ein  sekon- 
dSrer  Polarlichteffekt  sind,  so  liistt  ht  das  Polarlicht  in  Wirklichkeit  nnr 
ans  der  geiblichgrüneu  Linie,  welche  im  Jahre  1S67  durch  Angström 
entdeckt  wnrde. 

Wolkenbildung:  durch  dan  Nordlicht.  A.  Paulson  macht 
auf  die  auttallonde  Ahnliclikeit  gewisser  Wolkt  ii formen  mit  Nord- 
lichtforniun  aufmerksam*),  die  »o  gross  ist,  duss  es  bisweilen  un- 
möglich wird,  mit  Sicherheit  za  entscheiden,  ob  es  sich  um  Wolken 
oder  Nordlicht  handelt.  Nach  Panlsen's  Ansicht  sind  alle  .für 
nebel-  und  .wolkenähnliche  Nordlichter  angesehenen  Phänomene  nur 
pt'wöhiilicho,  aus  Wassertröpfrlicn  oder  Eiskrystallen  bestehende 
Wolken,  die  durch  das  Nordlicht  gebildet  und  beleuchtet  werden. 

Paulsen  Terwirft  die  Hypothesen,  die  den  Ursprung  des  Nordlichtes 
anf  die  Wirkiin?  von  elektrischen  Strünifii  znriickf Uhren,  (veriri.  S.  :i53)  er 
sieht  das  Polarlicht  vielmehr  au  als  ein  durch  eine  Absurptiun  von  Strahlen 
hervorgerufenes  Phänomen  und  sagt:  »Die  Eigenschaften  der  Kathodoistrahlen 
bieten  so  viele  Analojrien  mit  denen  des  Nordlichtes  dar,  das? ,  mindestens 
nach  nnseren  jetziuren  Kenntnis-;»'))  der  Sache,  eine  Alisorjition  von  Kathoden- 
strahleu  in  der  Atmosphäre  die  na)ulichen  Phänomene  hervorbringen  würde 
als  das  Nordlicht.  Die  Kathodenstrahleu  wi xU n  bekanntlich  TOn  der  freien 
Luft  unter  Lichtentwickehum"  absorbiert.  Wir  wis.seu  nach  Lenard's  Unter- 
suchungen, dass  das  Absorptionsvermögen  der  Luft  für  isLathodeustrahlen 
in  einfachem  Verhältnisse  za  der  Bidite  steht,  so  dass  vertikale  Strahlen, 
die  von  den  änssersten  Grenzen  der  Atmos])häre  kommen,  meilen weite 
Strecken  ol)ne  merkbare  Absorption  durchlaufen  können,  und  dass  daher 
eine  kräftige  Absorption  in  den  relativ  tieferen  Schichten,  wo  die  ganze 
Energie  der  Strahlen  unter  Fluoreszenxentwieklimg  abgegeben  wird,  statt- 
finden kann.  Wir  wissen  nun,  wa;<  ich  frülier  nur  als  hypothetisch  an- 
genommen hatte,  dass  die  dnrrh  die  Kathodenstralilen  tluoresziereude  Luft 
ein  Leiter  für  elektrische  Stniine  ist.  oder,  wie  Lenard  in  einem  Briefe  an 
mich  sich  ausdrückt,  dass  »die  iluivh  Kathoden  stralile))de  Iluoreszicrende 
Luft  stark  leitend  ist.«   Wenn  also  Hunderte  von  Kilometern  lanijfe  Strecken 


durch  die  in  derXvft  vorhandenen  Potentialdnferenzen  entstehen.  In  den 
arktisehMi  O^^enden  sind  die  Kordlicliter  oft  ganz  lokale  Phänomene.  Es 
ist  unter  die.'^en  Umstünden  verständlich,  dass  elektriselie  Ströme  von  einiger 
i:>tärke  nicht  entstehen  können,  wenn  aas  Nordlicht  in  Hube  ist,  wogegen 
die  Bewegungen  des  Nordlichtes  eleirtrisehe  StrOme,  deren  Intensität  mit 
der  Geschwindifjkeit  wachsen  muss,  veranlassen. 

Sind  die  Nordiii  htstrahlen  von  derselben  Natur  wie  die  Kathoden- 
strahlen, so  muss  das  Nordlicht  unter  i^eeigneten  Feuchtigkeitsverhältnissen 
der  Lnft  Wolken  hervorbringen.  Wie  wir  nämlich  wissen,  briiui  lie» 
Absorption  d*  r  Kathodenstrahieu  in  der  Luft  eine  reichliche  Entwickelun^ 
TOn  Ozon  hervor. 

Leitet  man  dnrch  elektrische  Ausladung  osonierte  Lnft  dnrch  ein 
mit  Wasser  auf  der  inneren  Seite  befeuchtetes  R  )hr,  so  bildet  sic  h  ein 
starker,  wei.sser  Ne])el,  »der  .so  dick  sein  kann,  dass  das  (Jefäss  oberhalb 
des  Wassers  fast  undurchsichtig  wird,  wenn  es  mit  der  nebeligen  Luft  sich 
uusftUlt«  (Meissner,  Untersuchungen  Aber  den  Sauerstoff,  p.  20).  Diese 
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Nebelbildnii^  wird  durch  das  bei  der  6eg:enwart  von  Ozon  grebildete  Waner- 

stoflfliN'peroxyd  hf  rvoi  L'^rluadit.  Bekanntlich  wird  die  EntwickelnriEr  von 
Dzuii  durch  die  Einwirkung  niederer  Temperaturen  in  sehr  hohem  Grade 
beschleunigt. 

Wird  daher  Ozon  dnrch  die  Absorption  der  Nordlicbtstrahlen  in*  der 

Atmosphäre  rrt'hildot,  so  müssen  Ncltel  oder  Wolken  entstehen,  wenn  die 
Luft  feucht  ist.   Man  könnte  vielleicht  den  Einwurf  machen,  dass  in  den 

f rossen  Höhen^  wo  die  Nordlichter  gewöhnlich  sich  entfalten,  die  Temperatur 
er  Luft  so  niedrig  ist,  dass,  selbst  wenn  die  Luft  mit  Wauerdampf  ge- 
siittiijt  ist,  die  Dampfmen^-e  Ivinalie  Null  sein  würde.  Man  mnss  si»  h  af«  r 
erinnern,  dass  die  Luft  in  diesen  Höhen  als  absolut  frei  von  6tduh  bt- 
tncbtet  werden  Itann,  nnd  dass  daher  die  Wasserdämpf  e  nicht  in  fldmige 
oder  feste  Form  nVx  rirt  lun  können.  Die  Luft  kann  daher  im  Verh81tni^^e 
zu  ihrer  Temperatur  ausseronientlicli  g-rosse  Mentren  von  I>anipf  entlialten, 
die  weit  die  ilntiu  Sättigungspunkte  entsjtrecheude  Menge  nbersi  breitet, 
AVerden  dann  in  soldier  flbersttttigter  Lnft  durdi  Absorption  von  Nordiidit- 
strahlen  grosse  ;Massen  von  Ozon  entwickelt,  80  werden  die  Dftmpfe  an 
Nebeln  und  \\'ulken  veiwandelt. 

So  verstelit  n  wir,  dass,  wenn  die  Luft  trocken  ist,  ein  schwaches,  übt  r 
einem  grösseren  Teile  des  Himmels  ansccebreitetes  Nordlicht  wie  eine  Tages- 
helle hervortritt,  während  ilasselbf  Norillicbt,  wenn  die  Luft  feucht  i>it.  wie 
schwach  leuchtende  Wolken  erscheint,  und  dass,  unter  diesen  Umständen, 
der  Himmel  wie  mit  einem  WolkenscMeier  Uber  sogen  wird.  Wir  TefstdieB 
soanchjdassdieansdidnend  .selbstlenchtenden  Nebel, dief^wöhnlich  dcaBanm 
zwischen  den  P>ogen  ausfüllen,  wirkliche  Nel»elmassen  sind.  <lie  von  dem 
Nordlichte  gebildet  und  beleuchtet  werden,  nicht  aber  eine  besondere  h'orm  des 
Nordlichtes  oder,  wie  Weyprecht  es  meint,  eine  eii^ntamliebe  »Lichtmaterie«, 
an  welche  das  Nonllidit  *irebnnden«  ist.  D'.e  Randisäulen  ähnliclien  Nord- 
lichter, die  l*ay«'r,  \\  eyprecbt,  Holm  und  andere  ge^^ehen  haben,  sind  also 
nicht  wirkliche  Formen  des  Nordlichtes,  sondern  Wolken,  die,  wenn 
die  Gegenden  der  Atmosphäre,  wo  das  Norillicbt  sich  entfaltet,  mit 
Wass»  1  (iMiitpf  übersättiirT  sind,  von  dem  Nnrdlichte  gebildet  werden,  und 
durch  welche  das  Licht  des  Nordlichtes  wie  durch  gewöhnliche  Wolken 
Strahlt. 

Anch  das  Erscheinen  von  W'olken  nach  dem  Erlösch,  n  eines  Ndrd- 
liehtes  wird  uns  duii  h  die  EntwicktdnuL''  von  Ozon  verständli<  li :  anderseits 
verstehen  wir  auch,  warum  diese  Wolkeubildung  nicht  ein  Thänomeu  iat, 
das  immer  dem  Nordlichte  folgt. 

T!ei  vollem  Mondscheine  >ehen  wir  al.so  gewöhnlich  nur  die  von  dem 
Nordliehte  selbst  gewebte  Wulkenkleidnng.  in  die  es  sich  einliüllt.  Dah»T 
können  wir  unter  solchen  L  mständen  ruhig  stehende  Nordlichtbogeu  von 
Wolken  derselben  Form  nicht  unterscheiden. 

Verf.  erwähnt  nun  einige  eigentümliche  LichtphSnomene,  die  sieh 

ebenfalls  durch  Widkenbildung  erklären  lassen.  Die  cTossen  Yoi- 
hänge  sind  meistens  in  einer  undulatorischen  Bewegung.  \Venn  nun  die 
durch  diese  Undulationen  entstehenden  Falten  sich  gegen  den  Beobachter 
bewegen,  treten  diese  Teib  des  Vorhanges  mit  einem  besonders  intensiTea 
Lichte  hervor,  während  die  Faitt-n.  die  eine  entLre^rentresetzte  Bewegung 
haben,  dunkler  erscheinen,  als  ob  die  ersteren  Schatten  auf  die  anderen 
wQrfen.  Diesies  Phänomen  lässt  sich  nicht  dnrch  wirkliche  Verschieden* 
lieiten  in  der  Licbtintensität  erklären;  denn  denken  wir  uns  iwd  Be- 
obachter, der  eine  nr.rdli.  h  und  der  andere  südlich  von  einem  Vorhantre. 
so  sieht  der  eine  die  n;üiili(  Im-h  l'altt  n  als  die  leuchtendsten,  die  dem  ander»  u 
als  die  dunkelsten  erscheinen,  und  umgekehrt,  was  ja  nicht  von  einer  Vei- 
teilnnir  der  wirklichen  Liciit>tiüke  htnühren  kann.  IHese  Licht  verteil  un? 
liisst  sich  nur  erklären  durch  das  Dasein  eines  trüben  Mittels  zwischen  den 
rückwärts  sehenden  Falten  und  dem  Beobaditer;  wenn  die  Falten  sich 
gegen  den  Beobachter  bewegen,  werfen  sie  ihre  Eleidnng  nr  Seite,  nnd 
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dae  NoTdlicht  tritt  so  entbUItst  in  seiner  ToUen  Schönheit  dem  Beobachter 

hervor. 

Auch  die  sogeuannten  »Lichtwellen«,  die  Weyprecht  für  lieweguiiteu 
der  »Lichtmattfie«,  die  meisten  anderen  Nordlichtfofscher  für  Blitze  zwiscncn 
den  verschiedoMn  Teilen  des  NfnrdliditoH  halten,  finden  durch  die  Wolken- 
bildunir  ihre  iranz  nnirezwunirent-  Erklärung:.  Idi  ir»'bo  hier  Weyprecht';* 
Bt'sichreibung  über  die^eü  Phäuumeu,  die  gaujc  mit  dem,  was  ich  selbst  ge- 
sehen habe,  ttbereinstimnit. 

»In  den  nieist«Mi  Fällen  findet  eine  eifrentümliche  Lichtbewegnngf  in* 
den  Händern  statt.  Ks  wälzen  sich  nämlich  Lichtwcllin  mit  irrrtsscrer  »»der 
geringerer  Geschwindigkeit  und  Inteusitüt  der  Lauge  nach  durch  das  Baud. 
Dies  sreschieht  rieniliai  ^leichmftssig  in  der  ^ranzen  Breite.  Diese  Wellen 
crehon  immer  von  dem  einen  oder  anderen  Ende  aus  und  durchlaufen  das 
Uaud  in  seiner  ganzen  Länire.  Bei  trcnaner  Betrachtune^  sieht  man,  daxs 
die  einzelnen  Strahlen  heller  aufleuchten,  sobald  sie  die  Lichtwelle  triift. 
Die  Raschheit  und  Intensität,  mit  welcher  sich  die  Wellen  folgen,  ist  ebenso 
verschieden  wie  die  Form  und  Intensität  der  Bänder  selbst  llcsitzen  die 
letzteren  nur  geringe  Bewegung,  so  sind  die  Lichtwellen  kaum  melir  be- 
meriibar,  die  ganze  Erscheinung  Ist  dann  wie  stagnierend.  Wichst  dieselbe, 
so  wälzen  .sich  die  Wellen  langsam  und  schläfrig  von  einem  Emle  zum 
anderen.  Dies  kann  so  zunehmen,  dass  sie  mit  enormer  i ie^  liwindiirkeit 
der  ^nzen  Länge  nach  durchhuscheu  .  .  .  Besteht  das  Band  aus  Licht- 
materie  (diffhses  Licht),,  so  nehmen  seine  Mnder  beim  Dnrchlanfen  eine 
iindulatoi ische  Bewesfuiit:  an,  ähnlich  einem  stellenweisen  Überfliessen  und 
Zurückweichen  des  Lichtes.  Besteht  es  dafrcjjfen  aus  .Strahlen,  so  geraten 
die  Räuder  iu  hüpfende  Beweirnnyr.  Sie  sehen  dann  unregelmässig  zackig 
aus,  während  sie  im  ersten  Falle  in  kurzen  Wellen  gekrttmmt  enscheinen. 
Mau  irlaubt  zu  Kehen.  wie  si»  Ii  einzelne  Strahlen  v.  i  !;iit:rern  und  verkürzen, 
wenn  sie  die  Lichtweile  trifft.  Beide  Krscheinuugeu  sind  um  so  aus- 
^^esprochener,  je  rasdier  die  Wellenbewegung  ist  .  .  .  Ist  das  Band  in 
Wiudunaren  versch Innigen,  so  kann  man  die  y:Ieiclie  Lichtwelle  durch  Sämtliche 
Winduiii^eii  verfnlL'^en  .  .  .  Am  veiäiiderlichsten  ist  die  Li<ht Intensität  der 
Bänder.  Während  einzelne  Stelleu  derselbeu  hier  und  da  im  hüchsten 
Olanse  anfstrahleo,  kOnnen  andere  fiist  bis  znr  Unsichtbarkeit  einschrumpfen. 
Oder  es  kann  ein  ganzes  Band,  das  naheza  verschwanden  war,  bald  duranf 
wieder  in  voller  Tracht  aufleuchten.« 

Wir  sehenai.su,  dass  die  sogeuaunteu  •Lichtweileu«,  das  heisst  Fleckeu 
von  grösserer  Lichtintensität,  welche  das  Nordlicht  dnrchlanfen,  nnr  znm 

Vorscheine  kommen,  wenn  das  Nordlicht  in  W' -miir  i^^t,  und  dass  die 
(reschwiiidiirkeit  der  Hewe<rimi;  von  der  desNordliehti  s  ahhängisr  ist.  Dieses 
Licbtphänumen  erklärt  sicii  narii  meiner  Meinung  jranz  eintach  dadurch, 
dass,  wenn  das  Nordlicht  durch  seine  Bewegung  seine  Wiilkenhekleidong 
/errei'i^t.  wir  durch  die  Hisse  die  entblTissten Teile  de^  Nordlichtes  beoba<  hten. 
Dil n  Ii  die  Bewegung  sieht  es  dann  aus,  als  ob  eine  Lichtwelle  sich  durch 
die  ganze  Länge  des  Nordlichtes  bewegte;  wir  sehen  aber  in  der  Wirklich- 
keit nur  die  ein/einen  Teile  des  Nordlichtes  das  Wolkenloch  passieren. 
Da  der  Rand  diir«  h  die  rn«liilationen  in  >chlanirenf(»rmiq'e  Beweirnuff  ge- 
tictzt  wird,  sieht  es  durcli  das  \\  olkenloch  aiLs,  als  ub  die  licht.siiirke  Stelle, 
die  anscheinend  das  Nordlicht  dnrchlänft,  die  Ränder  in  hüpfende  Bewegung 
setze.  So  verstehen  wir  auch,  wamm  einzelne  Stellen  eines  P.andes  hier 
und  da  im  höchsten  (ilanze  aufstrahlen,  während  andere  fast  ousichtbar  sind, 
um  bald  darauf  wieder  iu  vuüer  Fracht  aul/uleuchteu. 

Die  anscheinende  Lichtstärke  kann  also  ebensowenig  wie  die  dnrch 

die  Bewegung  entstehenden  ma^^netischen  Wirkunir*  n  masMielu  nd  für  die 
wahre  Intensität  ein  Nordlichtes  sein.  Denken  wir  uns  ein  Nonllieht  ir:«»iz 
ruhig  stehend^  so  wir<l  es  uacli  und  nach  ganz  iu  seine  Nebelt radit  eiii- 
gehtult,  nnd  je  intensiver  der  Nordlichtprozess  ist,  desto  mächtiger  wird 
anch  der  von  dem  Nordlichte  hervorgebrachte  Nebel.  Ein  solches  Nordlicht 
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muss  daher  ein  diffuses  Aassehen  haben,  ohne  fcharfe  Ränder,  obschon,  wie 
jCresairt.  die  wahre  Intensität  sehr  gross  sein  kann.  Thireh  diese  l^t'trachtnntr 
wird  es  uns  auch  verständlich,  warum,  wie  Weyprecbt  selir  richtig  bemerkt, 
»last  alle  ErscheinmijBpeii.  welche  emen  Tcneliwoiiinieneii  Charakter  habe», 
keine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausüben.« 

Ist  das  Nordlielit.  wie  wir  es  angenommen  haben,  ein  «lurt  h  Absorption 
Ton  Strahleu  hervorgebrachtes  Phftnomen,  so  muss  die  wahre  Intensität 
allein  dnrcb  die  Orwse  der  Absorption  oder  durch  die  Strahlenmeng«  be- 
stimmt sein.  Wächst  also  die  Intensität,  wird  dies  allt  iii  durch  eine  reich- 
lichere Emission  von  StralUeu,  die  nicht  von  dem  NurdJiehle,  S4»ndem  von 
Teilen  in  den  obersten  Gegenden  der  Atmosphäre  ausgesandt  werden,  her- 
vort^ebracht.  Nim  enveist  die  Erfahrung,  daas,  wenn  ein  Band  anfängt, 
breiter  zu  werden  und  (anscheinend)  Strahlen  auszusenden,  am  h  y-leichzeitiff 
die  Intensität  aller  anderen  Nordlichtphänomene  vermehrt  wird,  während 
im  allgemeinen  nene  Erscheinnngai  auf  dem  Himmel  hervortreten.  Eine 
Verstärkung  der  Intensität  des  NordlichtiatUEesses  findet  also  gleichzeitig 
tiber  einem  irrossen  Räume  statt,  .'«o  dass  auch  aus  diesem  Grunde  starke 
Licht  Varia  tiuueu  in  den  verschiedeueu  Teilen  eines  Vorhanges  oder  eines 
anderen  lokalen  Nordlichtphänomens  nor  scheinbeor  and  nicht  eine  Folge 
▼on  Variationen  in  der  wahren  Lichtstärkt-  f^ein  können. 

In  der  durch  die  Nordlichter  hervorgebrachten  Wolkenbildung  können 
wir  auch  die  Erklärung  der  periodischen  Änderungen  der  Menge  der 
Cirri  und  der  grossen  Sonnen-  und  Mondringe  finden,  welche  Gebilde,  nadl 
den  Untersnc]uin£ren  von  Hahn.  Klein,  Stark  n  a.,  am  häutigsten  auftreten, 
wenn  die  Nordlichter  und  äonueuHecke  ihren  Maximis  nahe  sind.« 

20.  Optlsehe  Erseheliiiiiiffeii  der  Brdatmofiphftre. 

Luftspiegelung  auf  Rügen  Von  Sassnitz  auf  Rügen  wird 
berichtet:  Eine  höchst  wunderbare  Luftspiegtdung  konnte  man  kürs- 
lieh  Yom  hiesigen  Meeresufer  aus  beobachten.  Es  war  ein  zieinlicli 
schwüler  Tag;  und  vom  Festlande  her  ein  Gewitter  im  Anxugeu 
Das  Meer  war  toten.'>till  und  von  einer  undinvli-ichtigt»n  wei.^^sen 
DimstmasBe  beci(!ekt,  durch  welche  die  Sonnenstrahlen  nicht  hindurch- 
zudringon  vermochten.  Abends  nach  7  I'hr  nun  zerteilten  sich  die 
I)iinst!n!is.**en  und,  von  den  Strahlen  d»r  Abendsonne  be><'hienen, 
m\i  man  das  drei  St'enicilt  n  entfernte  (iöhren'H-hr  Vonjebirir.-  luh 
eamt  dem  Badiorte  Göhren  hoeii  oben  in  der  Luft  K-hwelx^n,  und 
zwar  so  deutlich,  dann  nmn  genau  eine  Stra^äe  des  Ortes  erkennen 
konnte.  Die  etwa  24  Seemdlen  entfernte  Insel  Grel&walder  Oie 
mit  dem  darauf  befindlichen  Leuchtturme,  der  Mühle  und  den  Ge- 
bäuden schien  um  mehr  als  die  Hälfte  naher  gerückt  und  ebenfalls 
in  der  Luft  zu  .«chweben,  so  dass  man  die  einzelnen  Gegenstände 
deutlich  unter^'elH  id<>n  konnte.  IJngeföhr  15  Minuten  dauerte  die 
Erscheinung,  als  ^ich  die  Dunstmassen  langsam  verschoben,  und  da^  . 
IMiaiitoin  wieder  in  nielit-  /.errann.  Dodi  irleieh  <iarauf  zerteilten 
tlie  Sonnenstrahlen  abermals  den  Nebel,  und  über  den  Greifswalder 
Bodrn  binweir  sah  man  in  weiter  Ferne  am  Horizonte  eine  jrro-^-ic 
8ladt  mit  unzähligen  Häusern  und  Tünnen,  hinter  denen  eine 
grössere  Anzahl  von  Fabrikschornsteinen  sichtbar  waren,  empor- 
tauchen.   In  dieser  Stadt  wollen   verschiedene   Zuschauer  mit 
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Bestimmtheit  8t<'ttin  erkannt  haheii.  Die  f^anze  Erjjcheinung  währte 
nur  einige  Müiuten  uud  war  nicht  ganz  so  deutlich,  wie  die  beiden 
vorhergehenden.  Hie^ge  Einwobii^ry  die  sieb  eemde  auf  erhöhten 
Pünkten  des  Stnmdes  oder  der  Promenade  beninden,  betxachteten 
staunend  die  wunderbare  Erscheinung.  —  Hierbei  sei  noch  erwähnt» 
da^s  Fischer  der  nahen  Halbinsel  Vittow  vor  vielen  Jahren  einmid 
auf  offener  See  während  des  Fischiges  eine  ähnliche  Fata  morgana 
beobachteten,  in  welcher  einige  unter  ihnen  an  besonderen  Meric- 
malen  die  Sta<lt  Kopenhagen  erkannten  (?). 

Das  Alpenglühen.  Prof.  Amsler-Laftbn  hat  eine  Theorie  des 
Alpenglühens  nuf£restellt,  welche  von  Dr.  Maurer  zu  ginisten  der 
früheren  An-chauunfren  von  Wolf  und  v.  liezold  zirrückgewiesen 
winP).  liei  klarem  Wetterund  dem  Auftreten  eines  vollkommenen 
Alpenglühens  erkennt  man  drei  (meist)  getrennte  Phasen  diesi>s 
reizvollen,  heirlichen  Naturschauspieles:  Um  die  Zeit  des  Sonnen- 
unteiganges  für  die  Ebene,  bei  einer  Zsnithdistanz  des  Sonnen- 
Zentrums  von  etwa  88^,  sieht  man  die  Spitzen  der  Hochalpen  zuerst 
rötlich  gefärbt,  es  ist  die  regelmässige  Abendbeleuchtung  des  noch 
über  dem  Horizonte  der  erst<"ren  befindliehen  Tagesgestirnes.  Kune 
Zeit,  weni<re  Minuten  gewöhnUch  nur,  nnrluii  tn  sie  erloschen,  er- 
scheinen die  PxTiie  zum  zweiten  Male  erleueht«'t,  in  tieferen,  oft 
ziemlich  Icbliaft  Hrischroten  Ton  üb<'r[rehend.  Dies»*  Erscheinung, 
das  zweite  Erglühen,  wo  di<'  wahre  ZenithiHstanz  der  Sonne  nur  um 
weniges  grösser  geworden  ist  wie  90^,  uml  «lieselbe  daher  immer 
noch  über  dem  natürlichen,  durch  die  Depression  merklich  er- 
weiterten Gesichtskreise  der  Hochgipfel  steht,  bezeichnet  man  ge- 
wöhnlich in  der  Schweiz  als  das  eigentliche  Alpenglühen,  l^pisch 
lür  diese  zweite  Rosafärbung  ist,  dass  sie  oft  viele  Hunderte  von 
Metern  unterhalb  der  Spitzen  be*:innt  und  dann  langsam  den  Berg 
von  unten  nach  oben  übmieht  Endlieii  wiederum  nur  eine  kurze 
Spanne  Zeit  nachher,  nachdem  die  Gipfel  «ier  Bergc'sriesen  zum 
zweiten  Male  erblasst  sind,  können  sie  nochmals,  'y  naeh  den  Um- 
standen bald  stärker,  bald  seiiwäeher,  oft  mit  seliwaehg('li)lieh  lii^ 
zur  purpurnen  Färbung  sieh  striL^enider  Tinte  übergoss(»n  werden» 
die  meist  erst  naeh  beträchtlich  längerer  Zeit  erlischt,  und  deren 
Verlauf  vom  Beginne  bis  zum  Ende  dner  Sonnentiefe  von  vier  bis 
neun  Grad  entspricht. 

Diese  dritte  und  letzte  Färbung,  das  richtige  »Nachsähen« ^ 
ist  in  den  französisch  sprechenden  Landesteilen  der  Schweiz  unter 
dem  Namen  der  »Kekolnration«  sehr  wohl  bekannt;  schon  vor  mehr 
als  60  Jahren  hat  sich  der  tr.'ffliehe  (Genfer  IWbachter  Necker  de 
Saussure  mit  derselben  besehäftiL't  bi'i  ( Jelegenheit  «'iin-r  Beobachtun<; 
des  voUkonitntMH  n  dreifachen  Alpenglühens  am  Montldanc  und  den 
umliegend»  ri  P»«  i'jen,  das  er  nüt  aller  für  die  damalige  Zeit  nur 
wünschbiu-en  l'räzision  beschreibt. 


^)  Meteofolog.  Zeitschiilt  18M.  Aagostheft. 
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Um  die  physikalische  Erkl&rung  der  eben  erwähnten  drei  ver* 
echiedenen  Phasen  des  Alpenglühens  auf  ein  «cheres  BeobachtangR> 
material  stützen  su  können,  ersuchte  Prof.  Amsler  den  vonnal^n 
Beobachter  der  meteorologischen  Station  auf  8t.  Beatenberg,  Pfarrer 
Dumermuth,  während  einiger  Monnte  das  Aliienglühcn  in  den 
Bcrnor  Ho(  luilpcn  porirfältig  zu  verfolgen  und  die  notwendigen  Zeit- 
antruhen  zu  (  rhchcn  für  <his  En<K»  des  ersten  Glühens,  und  ein- 
tn-t»'ii(li'nf;ills  für  dfu  Anfang  und  das  Ende  des  zw.'iton  und 
dritten  (ilühens;  sothuin  liesonders  (hiriiuf  zu  achten,  ob  h«-i  di-r 
zweiten  l'hase  die  Beleuchtung  wirklich  von  einem  tieferen  l*uiikle 
an  aufwärts  cur  Spitze  fortschreite.  Dumermi^  hat  diese  Beob- 
achtungen mit  grosser  Soi^gfalt  während  der  Monate  Dezember  189S 
bis  An&ng  Februar  1894  aufführt  -und  umethalb  dieses  Zeit- 
raumes von  ni(dit  ganz  zwei  Monaten  ein  ^tschiedenes  zweites 
Glühen,  vollständig  mit  Anfang  und  Knd<s  zweimal  am  5.  und 
6.  Februar  181)1,  ein  vollständiges  drittes  Glühen  im  ganzen  jedfK'h 
elfnial  notiert.  Als  Mitti  hverte  ergehen  sieh  aus  dieser  wertvollen 
Serie  die  iiiich-teheiiden  Daten  für  die  resj)ektiven  wahren  Zeiiitb- 
distauzen  Z  des  bonueuzentnuns  (ohne  liefraktiou): 

1.  (diilien  2.  Gltthen  3.  Glühen 

Ende  Anfaiisr      Ende  Anfang  Einle 

Z»89«37'         90»  35'     920  00'         94«  06'     99«>  05' 

Da  die  Depression  des  Horizontes  für  die  Qipfel  der  Bemer 
Oberländer- Alpen  ungefähr  2  ®  beträgt,  so  kann  demnach  der  Mittel- 
punkt der  Sonne  beim  Beginne  des  dritten  Glühens  um  etwa  2®, 
dagegen  um  V(dle  7^  heim  Aufhören  desselben  unterhalb  der  die 
Erdoberfläche  im  Westen  berühreinlen  Ebene  des  natürlichen  H<«ri- 
zoiit<'r«  lieL^en,  Welche  durch  die  (Jij)lel  der  Hocha^u  geht  und 
benkreeht  zur  Vertikalebene  des  SoTwienstrahles  steht 

Zur  Erklärung  dii  ser  Aufeinanderfolge  ruft  Prof.  Amsler- Liitl'on 
eine  anomale  Verteilung  der  Luftdichte  in  ihren  übereinaDder  lagern- 
den ßchbhtcn  zu  Hilfe»  welche  man  bekanntlich  bei  Erklärung  der 
Luftspiegelungen  herbeizieht  Wenn  die  Luflschichlen  in  der  Nähe 
des  Erdbodens  durch  die  Sonnenstrahlen  sehr  erhitzt  sind,  ninuut 
bisweilen  <1i  Dichte  der  Luft  mit  der  Höhe  su,  OTr^cht  in  einer 
gewissen  Hohe  ihr  Maximum  und  nimmt  datm  wieder  wie  gewöhn- 
lich nb.  Die  Bahn  eines  gtd);ochenen  Lichtstrahles  wendet  ihre 
konvexe  KrüntinuiiL'  >tets  der  Seite  <les  Wi-niuer  dicht<'n  Medium- 
zu,  sie  wünle  al-o  im  aiiL^enonunenen  Fall«'  in  d«ri  unteren  Luti- 
Schicht*!!  konvex,  in  <lcn  oberen  konkav  gegen  den  Eidboden  sein. 
Sonach  würden  die  Strahlen  der  untergehenden  Sonne  ein  und  die> 
selbe  Bcrgispitze  auf  verschiedenen  Wegen  erreichen  können,  ausist 
auf  einer  konvex  gekrümmten,  später  auf  einer  konkaven  Bahn, 
und  hierduivh  eine  Reihe  verschiedener  Beleuchtungen  hervorrufen. 
JCin  Beobachter  auf  dem  Gipfel  eines  Berges  könnte  sonach  die 
Sonne  untergeben,   dann  auf  kurze  Zeit  wieder  scheinen  und 
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ahernial."*  vt'i>('li\vin<l«Mi  sehen.  Dies  bcliauplet  Prof.  Aiuslt  r  in  der 
That  im  Oktohn-  IH'.il  auf  Ri^-8(lui<l(  L'.L'  beohaehtet  zu  hal)en. 
Dreimal  stand  er  «lahi-i  hintereinander  in  den  Strahlen  der  unter- 
gehenden Somie,  die  nach  ilireni  ersten  gewöhnlieben  Verschwinden 
eeineii  Blicken  in  konser  Zeit  noch  sweiniial  wieder  enchien.  Er  be* 
merkt  darüber  wörtlich  folgendes:  »Nachdem  die  Sonne  bei  voll- 
kommen klarem  Horizonte  unterg^angen  war,  hatte  ich  mich  kurze 
Z'it  den  Hochalpen  zugewendet,  blickte  dann  aln  r  zufälli<r  wieder 
nach  Werten  und  war  überra-dit .  -Ii.'  ^^onnrnscheibe  \vie<i»'r  über 
dem  Horizonte  zu  sehen,  anfänglieh  mAw  sehwaeh  leuchtend  und 
von  rotem  Dunste  be^^leitet,  aber  seharf  b<\L'r<Mizt  und  rasch  inten- 
.»iver  hrll  werdend.  Baltl  war  sie  zum  zweiten  Male  untergegangen. 
>i'aeh  <inig«'r  Zeit  stieg  sie  scheiid)ar  wieder  in  di»'  Höhe,  etwas 
über  die  Hälfte  des  scheinbaren  Durchmessers,  in  seiu*  roter  Fär- 
bung, um  dann  endlich  zum  dritten  Male  langisam  definitiv  unter- 
zugehen.« 

Diese  Beobachtung  bestätigt  offenbar  die  Amsler'sche  Theorie. 

Dr.  Maurer  weist  indessen  auf  eine  Keihe  von  Umstanden  und 
Thatsachen  hin,  welche  der  Amsler'schen  Theorie  cFitschieden  wider- 
sprechen. Besonder.-«  die  dritte  Pha.se  des  Alpenglühens  imponiert 
durch  ihre  besondere  Ruhe  und  Gleicbmässigkeit  itn  Verlaufe  ihr*»r 
Krscheinung  und  kann  niemals  ein  so  aus>erord»  ntiieh  weehselvoUes, 
unstetes  Element,  wie  es  die  tern-strische  Horizoutalrefraktion  er- 
wiesenerma.s.sen  ist,  zur  Ursuclie  haben. 

Was  den  wirklichen  Grund  des  dritten  Krglühens  der  Alpen 
anbetrifft,  so  hat  R.  Wolf  die  einzig  mögliche  Ursache  schon  vor 
Jahrzehnten  angedeutet,  und  v.  Bezold  sie  des  weiteren  ausgeführt 
Wolf  sagt  in  sdnen  Beobachtungen  über  das  Alpenglühen  (Bemer 
Mitteilungen  1892):  Bei  1)4^  Zenithdistanz  der  Sonne  entsteht 
durch  Ketlex  vom  Abendhiinmel  eine  n<Mn>  Färbimg  der  Alpen, 
welche  sich  bisweilen,  wenn  das  Kot  vom  NN'esten  bis  zum  Zenith 
aufsteigt,  zu  einem  Weiterglühen,  dem  sogenannten  »Nachglühen'^ 
steigert,  und  v.  Bezold  {)räzisiert  dies,  gestützt  auf  seine  Dänune- 
rungsbeobachtungen  in  den  Alpen,  dahin,  dass  dieses  Piiännmcn, 
diui  früher  bezeichnete  sogenannte  »Nachglühen*,  innner  gleichzeitig 
mit  dem  »Purpuilicht«  am  Abendhimmel  erscheint  und  nur  durch 
dasselbe  hervoigebracbt  ist  Alpenglühen  und  Dammerungserschei- 
nungen  sind  demnach  unzertrennlich  verknüpft  mit  einander. 

21.  Klimatologie. 

Hohengrenzen  in  den  Ortleralpen.  Dr.  M.  Fntzsch  hat 
hierüber  eine  interessante  Untei^uchung  angestellt^).  Htatt  eine 
einzige  Höhengrenze  über  ein  weites  Geliiet  zu  verfolgen,  bat  er 
von  einer  einzelnen,  leidlich  isolierten  Gebirg8gruppe ,  dem  Ortler- 


^)  HitteUimgeu  des  deutäckeu  und  (toterreichiächeu  Alpeuvereias 
1895.  p.  14. 
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gebiete ,  alle  die  IToheiipreiizon  zu  brstimmon  pesucht ,  <lio  Hchon 
dem  Auge  des  Wundtrers  deuliich  erkennbar  j?ind.  Bei  den  Vege- 
tationegrensen  worden  demnach  nicht  die  Höbengrenzen  einzelner 
Pflansenarten,  Bondem  nur  die  der  wichtigsten  FonnatSonen,  wie 
Wald,  Wiese,  Weide  u.  a.  w;.  bestimmt,  nunal  neben  dem  Schnee 
und  Firne  nur  diese  emen  beetimmenden  Emfluns  auf  deu  Haushalt 
des  Gebirges  ausüben.  Zur  Bestimmong  der  Weiden  gion  in  ihren 
Abstufungen  hat  er  nach  dem  Vorgänge  Schindler's  die  Höhe  der 
8enn-  und  Sehäferhütten  verwendet  ändern  ieb,*  fagt  der  Verf., 
-alle  Höhencreiizen  eines  besehränkten  (»ebietes  n\<  ein  G^uizes  (i<'r 
Betrachtung  init^  rwfi  lc ,  ^(■heint  rs  mir  am  leichtesten  niö}.dieh  zu 
eeiii,  nicht  nur  tK  ii  \'crhiuf  der  einzehien  Höhengren/x'n,  ihre  M-hein- 
barcn  Unregehnä8sigkeiteu  u.  8.  w.,  zu  verstehen,  soudeni  auch  deu 
Einfluss  der  einaelnen  Höhengrenien  aufeinander  lu  eri^ennen. 
Hierdurch  tritt  also  der  dynamische  Chaiakter  aller  Höbengrenaen 
deutlich  hervor,  denn  alle  Höhengrenzen,  die  meteorologischen  80 
gut  wie  die  biolog^ben,  and  Gleichgewicht^linien ,  genau  wie  die 
politischen  Grenzen ;  sie  sind  das  zeitlich  sehwankende  £rgebnU- 
eines  Kampfes  um  (bis  Dasein,  der  gleich  dem  Kampfe  der  Völker 
wesentheh  ein  Kampf  um  Kaum  ist.  Von  (»ben  hi-r  suchen  die 
h'l)»'ii tt  indbchcn  Elemente  vorzutirinp  n,  die  ihren  allirenn'incn  Aus- 
druck in  dem  Manp-l  an  Wärme  finden,  von  unten  her  das  vep'- 
tative  Leben,  mit  ihm  die  Tierwelt  und  im  Gutulge  beider  der 
Mensdi  mit  sdnen  Wohnst&tten,  die  Kultur.« 

Die'  Methode,  die  er  sur  Feststellung  der  tbatsacblichen  Yer- 
hSltnisse  angewendet  hat,  ist  durchweg  die  der  direkten  Beobacbtang 
im  Gegensätze  su  niiinchm  anderen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete^ 
welclie,  von  klimatolo^idchen  Thatsachen  ausgehend,  auf  deduktivem 
Wege  verschiedene  Höhengrenzen  zu  konstruieren  suchen. 

Von  den  thatsächlichen  Eri:«'l)nis8en  der  B(K)bachtunrr«'ri  wenleü 
nur  t  ini<;t*  ulipniicine  Zaiilt  n  milp-tiMlt      wie  ^ie  Tabellf  I  zeigt. 

Dic-e  Tidx'llc  kann  noch  keine  rein  klimatischen  Zahlen  ent- 
halten, (  s  kommen  in  ihnen  die  örtlichen  Verhältnisse  der  einzelnen 
Gebiete  zum  Ausdrucke,  die  teils  durch  Bodenart  und  Bodenfcmn, 
teils  durch  £ängrifie  des  Menschen  ihre  Besonderheit  erhalten  haben» 
Reinere  klimatische  Zahlen  lassen  sich  gewinnen,  wenn  man  die 
einzelnen  Hohenzahlen  aus  den  natürlichen  Gebieten,  in  denen  sie 
p  fänden  wurden,  herauslöst  und  sie  nach  dem  Gesichtspunkte  der 
Kxpo-itioii  zusammenstellt;  nun  wird  der  Durchschnitt  aus  allen 
nach  ( >,  W  u.  s,  w.  auslieirenden  Hohen  gezogen,  denn  der  gerinire 
Jireitijuuit<'rschied  zwiselieii  den  nach  gleichen  Himinelstretreiuhn 
tr.  lcg.  iii'M  ( »rtliclikeiteii  am  Nonlal)liaiii:e  und  di'uen  am  Südabhaiigi* 
kann   niciit   iu   liagu  kommen.    Hierdurch  wird  gleichzeitig  der 


^)  Eiin'  austülirlieli»'  Ahliainlhuiir  über  diesen  Gejjenstand  findet  sirh 
in  «ieui  Ii,  llaude  der  »WisseUftcliaftlicheu  Veröffentlichungea«  des  V'ereiues. 
für  £rdkande  an  Leipzig.   (Verlag  von  Dnncker  &  Humblot»  f^rijaigi) 
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Fehler  paralysiert,  der  dadurch  entstehen  könnte,  dass  in  der  Ge- 
samtheit die  MessuDgen  naeh  den  verschiedenen  Himmebgegeiiden 
ungleich  vertreten  sind.  Auf  diese  Weise  ergeben  sich  die  Zahlen, 
wie  sie  Tabelle  II  zeigt. 


Tabelle  I. 


Gebiet 


Uüheugreuzen 

.  . 

■21 

Val 
Farv« 

Klimatische  Fim- 

1 

1 

2893 

2965  ! 

Ürographische  Firn-  , 

fifrenee  .... 

2608 

2651 

e  a  ® 


BabU 


2249 
2174 


Bauniirrenze 
\\'al<li4r»  n/t 
liütVihütteu  uud 
Galtvieh -Alpen  .  1 1940 


S»iiii}iütt»!n 
Mähwiesen  .  .  . 
GetreidegTenze  .  . 
Dauernd  bewohnte 
Siedelungen   .  . 


2267 


i  1453 
1384 

1373 


2249  2254 
2150  2121 

2125  I  2240 

2204  1818 
21  «4  ,  lUOi 
1639  1475 


—    2968  2917 


3043 


2417  2561  2656  2533 

2127  2207  2311  2263 
1983  2082  2189  2124 


1798  )  2102 !  2213  j  2007 

I9r,0  181(3  1910  1*^45 
1444,1904  1674  1400 
1500,  1635  1459  1228 


s 

1 

ä 

'S 

 OD 

2908 

2963 

2647 '  2590 

228r. 

2243 

2223  :  2131 

1 

2239 

2083 

2008 

1006 

1813  1 

1720 

1691  1 

1501 

17431 

1470 

1590 1 1452  1 1421 ;  1583  1 1429 1 1167  1 1743  1 1470 

Tabelle  11, 


HOhenjj^renzeu  NW 


w 


sw 


Klimatische    Firn- 1, 

e^renze  .... 
Oroirrapliisclie  Fini- 

fifrenze  .... 
Bauni^rense  .  . 

WaltlL'^ifHz»'    .    .  . 

Scbüterhüttcu  oud 
Galtvieh-AIpm  . 

Sennhütten    .  .  . 

Mahwieson     .    .  . 

Getreidegrenze  .  . 

I^nemd  bewohnte 
Siedelnngen  .  . 


2898 

2535 
2323 
2134 


I  1611 
1207 

I  1186 


2998 

2628 
2262 
2154 


3070  I  3089 


2743 
2315 
2159 


2754 
2240 
2131 


2065  234212180 

H»04  2i:i4  2033 
1736  2108  108Ö 
1419  11642  1629 


1584 


1504 '  1664 


80 


2982 

2725 
2258 
2120 

2258 
1916 
1781 
1561 


NO 


N 


MilUl 


2971 

2630 
2238 
2120 

2156 

1917 
1716 
1237 


2856 

2567 
2166 
2023 

2227 

1757 
1728 
1225 


I 

2854  j  2964 

2533  ,  2629 
2219  2253 
2100  2118 


?  2097*  2189 

1V41  1952 
1174  1767 
1243  1390 


1499  1257  1177 


1147 


1377 


Es  kann  natürlich  keinem  Zweifel  untcrliogen,  daes  auch  diesen 
Zahlen  noch  oropniphi^cho  M<Mn(>nto  anhaften ,  man  wird  aber  um 
fio  sichcivr  in  d<  ?i  Staii<l  u*^» -«  tzt  wi-rden,  aus  den  venvirk»  Iten  oro- 
Ln;ij)hi>('lK'n  Vt  rliäll Ili^^t.■rl  tlic  rein  kliniati^rhcn  li('rau--/.u-ciiäK'n,  je 
Awitt  r  man  das  Xt  iz  .sorj^^fähiL'«  !*  KinzL'lbeoljuchlungt'n  über  unsere 
Alpen  und  auiitTc  (iebirge  ausbreitet. 

Im  ganzen  gehören  die  Ortleralpen  zu  jenen  Gebietm,  welche 
in  den  Alpen  die  höchste  Lage  aller  klimatischen  GKirtel  aufweisen. 
Baumgrenzen  von  mehr  als  2300  und  eine  Waldgrenze  von  durchwegs 
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Über  2100  iit  finden  sich  in  den  Alpen  nicht  häufig,  in  den 

Ostalpen  nur  in  den  gegenüberliegenden  südlichen  Teikn  der  Otz- 
tlinler  Gruppe.  Di«-  it:ilieni8chen  Thälcr  unserer  Grnippe  und  die 
linke  Tbalseite  von  Martell  sind  hierin  besonders  ausgesachnet 

KliniaschwankuDjB^en  und  Sonnenfleeke.  F.  Krk  r-prac-h 
Bich  hierüber  auf  der  Wiener  NaturfonK.'herver8ainmlung  eingeheud 
aus').  Periodische  Verftnderungen  auf  der  Sonne  mteressieren  uns 
insofern  haupts&chlich»  als  sie  die  Wirme  betrefiTen»  welche  der 
Erde  xu  teil  wird.  »Der  generellste  Effekt»  den  die  Wärmestrahlung 
der  Sonne  auf  unsere,  von  einer  Atmosphire  umgebene  Erde  her- 
vorbringty  ist  das  Zustandekommen  der  groi^rien  atniosphäriscbei)  Zir- 
kulation zwischen  dem  Äquator  und  den  polaren  Gebieten.  Un- 
mittelbar aus  ilit'ser  Zirkulation  geht  die  Entstehung  der  subtropiseh»*n 
Gürtel  hohen  Druckes  hervor,  welehe  in  di'r  Wirklichkeit  dun  h  die 
unregelinässige  Verteihing  V(»n  Wasser  und  Land  in  ihrer  Begrenzunt; 
und  Lage  vielfache  Andemngen  gegen  die  einfache  Ge^tJdt  der 
theoretischen  Ableitung  erfahren.  Wenn  nun  in  der  Zustrahlung 
von  der  Bonne  her  eme  ßteigerung  emtritt,  so  wird  die  Luftmasse 
über  dem  äquatorialen  Ofirtel  m  ihrer  ganaen  Mächtigkeit  starker 
durchwärmt  werden,  als  unter  normalen  Verhültnissen.  Die  Niveau- 
schichten  gleichen  Dnidtes  W^en  höher  g<  lioben,  und  daraus  folgt 
unmittelbar,  dass  schon  wegen  der  Trägheit  der  bewegten  Mass^ 
die  nördlich  und  südlich  des  äquatorialen  Kalmengürtels  g^degenen 
Gebiete  hohen  Druckes  weiter  polwärts  vers(  luil)en  werden  r)u"is-<en. 
Da  aber  in  Wirklichkeit  an  Stelle  <ler  theoretischen  Gürtel  hohen 
Druckes  abgegliederte  Maxiiualgebiet«-  treten,  so  ist  zu  erwarten, 
dass  auch  diese  Verhältnisse  eine  Änderung  erfuhren.  £ä  werden 
also  nicht  bbss  die  geographischen  Breiten,  sondern  aneii  die  ättaaeven 
Umrisse  dieser  Mazimfi^biete  bei  erhöhter  Thit^eit  auf  der  Sonne 
eine  wesentliche  Abänderung  erfahren.  Die  Andenrng  dieeer 
Maximalgebiete  wirkt  dann  ihrerseits  wieder  auf  die  Lage  und  Fn>- 
quenz  der  Dcpresaionsstrass^  ein,  so  dass  sicherlich  i)is  in  hohe 
Breiten  hinauf  aus  unsert^r  ersten  Annahme  eine  durchgreifende  L'm- 
gestaltung  der  Witteruiigsverhältnisse  für  eine  längere  Periode  ent- 
steht. Im  entgegengeh  t zten  Sinne  uiüstite  eine  Abnaimie  der 
Wärmestrahlung  der  Sonne  wirken.« 

Solclie  Verlagemngcn  finden  thaUsächlich  statt,  aber  ihr  Zu- 
sammenbang mit  Veränderungen  auf  der  Sonne  i^t  nicht  erwiesen. 
Hierüber  kann  nur  eme  emgehende  Untersuchung  die  Entscheidung 
geben.  »Es  bleibt»«  sagt  &k»  »nach  meiner  Ansicht  kern  anderer 
Weg  übrig,  als  von  Jahr  zu  Jahr  die  Art  der  Verteilung  der 
klimatologbchen  Elemente  auf  der  Erdoberfläche  sur  kartograpbisclien 
Darstellung  zu  bringen.   Es  ist  dies  eine  sehr  grosse  Arlieit,  die 


*)  Verhsadl.  d.  Ges.  deutscher  NaturünidMr  u.  liste  in  Wien  18M. 
8.  p.  36. 
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ivohl  nur  mit  veremten  Kräften  gelingen  wird.  Eine  Haupt- 
achwieri^eit  wird  darin  liegen,  genügendes  Material  für  die  kritischen 
Perioden  von  1790  bis  1800  und  1820  bis  1840  zu  bekommen. 
Ich  möchte  fOr  heute  nur  auf  diesra  hinweisen.  Jedenfalls 

haben  wir  zu  erwarten,  dass,  wenn  wir  auch  auf  irgf^id  eine  Weise 
eine  Periodizität  der  Sonnenstrahlunfr  finden,  die  torr»'stn>f'hen  Klima- 
verhältnisse nicht  unmittelbar  (huaiif  reag-ieren,  sondern  dass  dies 
vorwiegend  tlurch  eine  Art  Übersetzunj;  jreschieht,  welche  in  einer 
Verlagemng  der  Luftdnickverteilung  besteht.  In  zweiter  Linie  mag 
dann  eine  allgemeine  Änderung  der  mittleren  Temperatui  nach- 
folgen.« 

Eme  vorläuflge  Untersuchung  nach  dieser  Richtung,  welche 
Erk  angestellt  hat,  laset  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Flecken- 
häufigkeit und  den  Schwankungen  der  Temperatur  und  des  Begen- 
falles  nicht  deutlich  erkennen. 

Der  Eiuflu8s  der  Klimaschwanknngen  auf  die  Ernte- 
ertrage ist  von  Prof.  E.  Brückner  studiert  worden  Die  Ernte- 
ertrSge  hängen  in  hohem  Masse  yom  Klima  des  Landes  ab,  die 
polare  Grenze  des  Baues  verschiedener  Getreidearten  wird  durch  die 
Temperaturverh&ltnisse  bedingt,  aber  ihre  Wirkung  auf  die  Ernte- 
ertrage ist  nur  in  der  Näh»  j<  n<  r  Folaigrenze  von  fiedeutuug,  weit 
entsdheidender  ist  die  Feuchtigkeit 

Diese  Regel  drängt  sich  auf,  wenn  man  die  Verbreitung  des  Acker-  * 
banes  aaf  der  Erde  üherblickr,  (xlernoch  hecfor  die  Ursachen  der  Missernten 
studiert.  In  allen  Gebieten,  die  spärlichen  Kegeufall  haben,  jrehen  Dürren 
and  Ifissemten  Hand  in  Hand:  wo  ttberr^he  Hegen  den  Boden  netzen, 
werden  das^eereu  die  Missernten  haniitsäclilieh  durch  regnerische  Jahre 
heraufbeschworen.  Freilich  ist  es  nicht  die  absolute  Mence  des  Wassers, 
die  den  Ausschlag  ffiebt,  sondern  die  Wassermenge  in  He/.iehuui,'  gesetzt 
zur  Verdunstung.  Die  gleiche  Menge  Feuchtigkeit,  die  in  kaltem  Klima 
unfehlbar  die  Erntf  f  rsiiuft.  kann  in  heissem  Klima  vielleicht  dem  Wasser- 
bedtlrfnisse  des  Getreides  nur  noch  gerade  genügen.  Anderseits  wird  oft 
eine  geringe  Regenmenge,  die  für  ein  warmes  Liuid  der  starken  Verdunstung 
wegen  Dürre  bedeutet,  in  kühlem  Klima  vollkommen  ausreichen.  In 
Europa  verhalten  sich  die  feuchten  Küsten  des  IS'ordatlantischen  Ozeans 
und  Mitteleuropa  gerade  umgekehrt  wie  das  trockene  Innere  des  Kontinents. 
Sfidrassland  und  Grossbritaonien  nebst  Irland  stellen  in  dieser  Besiehnng 
Extrrnic  dar.  Als  I  rsache  der  Missemte  von  1S91  in  den  zentralen  und 
östlichen  Gouvernements  von  Kusslaud  muss  Dürre  gelten.  l)ie  Dürre  vom 
Auffust  bis  zum  Oktober  1890  ischadete  dem  Winter^etreide:  der  uach- 
folircnde  Winter  war  trocken,  es  fiel  wenig  Schnee,  so  dass  die  Saaten  nun 
Teile  erfroren.  Wethen  seiner  irpriniren  MeTiL'e  schmilz  der  Schnee  früh  weg, 
und  der  Boden  wurde  nicht,  wie  gewöhnlich,  tief  durchfeuchtet.  Die  Frösi^e 
im  April  1891  binden  keine  schtttzende  Sdmeedecke  mehr  nnd  schadeten 
der  Saat.  S«»  iring  das  AVintergetreide  zu  Grunde.  Das  Sommergetreide 
aber  fiel  der  Dürre  und  den  heissen  Winden  im  Mai,  Juni  und  Juli  zum 
zum  Opfer:  die  Misserute  war  da.  Solche  Ereignisse  sind  in  Kussland  nicht 
an  selten,  wenn  de  anch  glücklicherweise  selten  so  gewaltige  Dimensionen 
annehmen  wie  1891. 


Hettaer,  Geogr.  Zeitschrift  1895.  1.  p.  39. 
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Oerade  umjsrekehrt  lagen  die  Yerliftltiiiifle  bei  den  sahlreiehen  Ifies- 

ernten,  die,  gefolgt  von  Teuerungen,  England  Ende  der  dreissiger,  im  Ver- 
laufe der  vierzitrer  und  Autanc:  der  fünfziger  Jahre  heimsuchten,  desirleiehea 
bei  den  achlechteu  Kruteu  von  1872,  1875,  1877  und  1879;  sie  fallen  auf 
fibermäBsig  feuchte  Jahre. 

Mitteleuropa  und  speziell  das  DentBche  Reich  steht  in  der  Mitte 
zwischen  diesen  Extremen.  Für  eine  Reihe  von  Zwei^-eii  der  Landwirt- 
schaft, besonders  für  den  Wein-  und  Obstbau,  aber  auch  für  den  Getreide- 
bau, sind  die  trockenen  Jahre  meist  die  fetten,  während  fttr  den  Wiesenbau, 
also  für  die  ^'i(>ll/.u(•llt.  gerade  die  trockenen  Jahre  die  inatrpren  ^ind.  Es 
komuißu  zwar  Jahre  vor,  in  denen  die  Ernt«  durch  Trockenheit  geschädigt 
wird,  allein  viel  häufiger  sind  Missemteu  infolge  von  zu  viel  Feuchtigkeit 
(Jahre  um  1880). 

Sndeuropa  und  zum  gne^sen  Teile  auch  die  Tropen,  wenigstens  soweit 
Getreide  gebaut  wird,  schliessen  sich  in  ihrem  Verhalten  Südrnssland  an. 
Die  Hungerjahre  in  Vorderindien  fallen  mit  trockenen  Jahren  zusammen. 

Von  Interesse  wäre  es,  wenigstens  für  Enropa,  das  Gebiet,  in  dem 

der  Getreidebau  hauptsächlich  durch  zu  viel  Regen  geschttd^  wird.  al>- 
znijrenzrn  <,ri  o-fu  <las  Gebiet,  wo  der  Himptscliailcn  «lureh  Dürre  verursacht 
wird.  Aul  I  ine  scharfe  Grenze  wird  mau  «l.ibei  freilich  verzichten  müss^-u, 
weil  eine  (  bergangszone  besteht,  wo  Scliädigongen  durch  zu  viel  Hegen 
elienso  häutig  sind  wie  Schädiijuni,'en  dnrcli  DiiiTe.  Auch  wird  die  (Jrt-nze 
für  jede  Getreideart  anders  liegen.  Im  grossen  und  ganzen  aber  dürfte 
die  Liinie  aus  dem  Inneren  von  Russland  nach  Südwesten  gegen  die  Karpathen 
hin  ziehen,  dann  ungefähr  diesen  und  den  Alpen  entlang  bis  nach  Sttd- 
frankreich  hinein.  Sie  verläuft  im  Osten  zwar  noch  im  Waldfj-ebiet»' .  ab»^r 
parallel  der  Grenze  der  Steppen;  iiu  Westen  entspricht  sie  ungelahr  der 
Grenze  der  snbtropischen  Kegion.  Das  Gebiet  nOrdlich  leidet  mehr  Ton 
sn  viel  ]{( gen,  das  Gebiet  attwch  mehr  Ton  Dürre. 

In  den  Ländern  Europas  mit  vorwiegend  ozeanischem  Klima  ^ind  <lie 
Schädigungen  des  Getreidebaues  durch  allzu  grosse  Feuchtigkeit  so  erhebücli, 
dass  hier  bei  den  hohen  Arbeitslöhnen  nno  den  billigen  Frachtsätzen  der 
Gegenwart,  welche  die  Einfuhr  fremden  Getreides  erleichtern,  der  Getreidebau 
mit  den  albrirrös.sten  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  liat.  Die  Landwirt- 
•schaft  hat  sich  daher  zum  Teile  vom  (ietreidebaue  ab-  und  der  Wiesenkultur 
und  Viehzucht  zugewandt.  Das  gilt  von  Grossbritannien  und  Irland,  von 
Holland,  von  Dänemark,  von  Skandinavien  und  von  den  Provinzen  Schleswig- 
Holstein  und  Westpreussen ,  ebenso  auch  von  der  Schweiz,  überhaupt  von 
den  Ländern  am  Kordabhange  der  Alpen^ie  sehr  rmöhe  Bewämenrng  bei 
nicht  zu  grosser  Wärme  geniessen.  Die  Wiesenkultnr  braucht  Wasser:  e8 
muss  schon  sehr  viel  rey-nen,  damit  es  ihr  zu  viel  wird,  und  feuchte  Jahre, 
in  denen  das  Getreide ,  dessen  Heimat  ja  die  Öteppe  ist,  zu  gründe  geht, 
sind  selir  oft  für  die  Viehzucht  gnte  Jahre  nna  amgeicehrt.  Da«  zeigte 
sich  im  trockenen  Sommer  1S93:  Die  Wiesen  waren.  Ix  sonders  im  Flach- 
lande und  niedrigen  Berirlande,  in  der  Schweiz  und  in  Südileutsehland 
ausiredon  t,  während  die  Getreidefelder  gute  Erträge  lieferten.  Die  Gebiete 
\\  •  Mi>ieu>>ens  mit  ihrem  kühlen  Sommer  sind  in  der  That  förmlich  zur 
Viehzucht  und  Wiesenkultur  inäil'  -tiniert. 

Geht  n  wir  von  unserer  Grenzlinie  nach  Südosten,  so  nimmt  in  dieser 
Richtunii^  die  Gefahr  eines  Misswachses  durch  Dürre  immer  mehr  zu. 
Besonders  die  Gebiete  Östlich  der  nnteren  und  mittleren  Wolga  leiden  nur 
zu  oft  infnii,'-,.  von  Dürre  an  Ilnnirersnriten.  Auch  hier  hal)en  wir  einen 
Turgeschobeueu  lausten  des  Getreidebaues,  der  sich  jedoch  zur  Zeit  uixh 
halten  Icann,  weil  sowehl  die  Arbeitskraft  als  aneh  der  Boden  billig  ist, 
und  der  Getreidebau  daher  selbst  mehrfachen  Misswachs  überdauert,  vor 
allem  aher  weil  eine  andere  naturgeurässere  und  gleichzeitig  vorteilhaftere 
Bodenbenulzung  erst  gefunden  werden  muss,  wie  sie  der  Westen  in  der 
Kombination  von  Viehzucht  und  Wiesenknltur  geftmden  hat. 
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Die  Verschiedenheit  des  Klimas  yon  Ort  zu  Ort  Iftsst  hier  diese,  dort 
jeiir  Witteruiiyr  besonders  häutig  Missernten  verursachen.  Ja.  ffanze  Ver- 
»t  hit  huniren  dt-r  rnulnktioii  sieht  man  uiifer  dem  Eirjflnsst*  de';  Klimas  sirli 
vollziehen,  wenn  .sie  auch  erst  durch  vom  Meu.'*cheu  ^e.Htdiaftene  Einrichtuujy;eu 
—  durch  die  modernen  VerkehrsTerhSltnisse  —  mögfllch  sfeworden  sind: 
der  Rückzufi^  des  Ackerbaues  ans  den  t  xuoiiierten  o«eaiiisrben  (lebieten  ist 
zu  einem  ynten  Teib'  die  Folire  der  Unirunst  des  Klimas.  l)iese  Uniruiist  be- 
stand immer;  aber  früher  war  es  vorteilhafter,  ihr  zu  trotzen,  beute  ist 
es  Torteilhafter,  ihr  nachzugeben.« 

Dass  iicImmi  der  durch  klimati-ch«'  \%'rhältni.-ise  be«liiiirt -n  ört^ 
liehen  VtT>chic'bung  der  Produktion  ein  Einflu.ss  de.s  Kliinu:?  und 
eehier  Schwankungen  auf  die  zeitliche  Änderung  der  wirtschaftlichen 
Verhältnisse,  beecoidero  auf  die  Ernte  und  Getreidepreiee  besteht» 
zeigt  nun  Brückner  in  obiger  Abhandlung  als  Voriäuferin  einer  späteren 
grösseren  Publikation. 

»Die  Klhna^ichwankiuigen  bestehen  in  Schwankungen  der 
Temperatur,  tlos  Luftdrucke?*  uiul  des  Regeufalles,  die  sich  auf  der 
ganzen  Erde  gleichzeitig;  vollziehen.  Die  Dauer  dieser  Scbwjuikungen, 
d.  h.  die  Zeit,  die  von  «'iuein  Extrem  bis  zum  nächsten  gleichartigen 
vt-rstnicht,  beträgt  im  .Mitlei  Jahre,  bald  etwas  mehr,  l)ald 
ctwns  weniger.  Dabei  ist  die  Temperatur  das  Element,  von  d«nn 
die  übrigen  abhiingen.  Diese  Schwankungen  der  Tenux  ratur  sind 
«o  gut  wie  allen  Lündeni  der  Erde  gemeinsam.  Sie  alle  erleben 
gleichzeitig  Ilälteperioden  und  gbichzeitig  Wänneperioden.  IMe 
Grösse  dieser  Tempeniturschwankungen  beträgt  im  Aßttel  nahezu 
1^  C.  Das  ist  sehr  viel  Besagt  das  doch  nichts  anderes,  als  dass 
z.  B.  in  den  fünf  Jahren  um  1840  henun  die  mittlere  Jahrestempe- 
ratur von  Berhn  um  einen  vollen  Grad  tiefer  war  als  in  den  fünf 
Jahren  imi  1825;  <U»s  bedeutet  so  viel,  als  w^n  Berlin  um  drei 
Breitengrade  nach  Norden  gerückt  wäre. 

Die  Temperatursebwnnkuiig«'!!  wirken  auf  tlie  Luftdnickver- 
teilung  ein.  In  cb-n  Wärmepenodeii  erselieiiit  (b-r  l'bertritt  teueliler 
ozeanischer  Luft  vom  Meere  aufs  Festland  ers<  liwert,  in  ib  ii  Källe- 
perioden  dagegen  erleichtert.  Das  nuiss  nun  seinerseits  den  Regen- 
fall d^  Landes  beeinflussen.  Auf  dem  grössteu  Teile  der  Land- 
massen  schwankt  der  Regenfall  derart,  dass  die  kühlen  Perioden 
auch  feucht  und  die  warmen  trocken  sind.  Bei  uns  ist  der  Regen- 
fall in  der  feuchten  Zeit  um  etwa  20  %  grr>s>er  als  in  der  trockenen, 
in  Russlnnd  um  etwa  25 — 30  %  und  in  Westsibirien  gar  um  mehr 
ab  100  %. 

In  (b'U  b'tzten  beiden  Jabrhunfb  rten  erscheinen  als  Zentren 
von  knlten  und  auf  dem  L:iii<ie  fenebten  |*i  riodeii  die  Jaiire  17<>.'), 
17-10,  177;').  ISIT),  lsr>()  und  l.'-i.'^O;  als  Z'iitren  von  warmen  und 
auf  dem  Lande  trockenen  Perioden  die  Jahre  172U,  1700,  17yo, 
1830  und  1860. 

Schon  von  Tomherein  muss  man  ange-ichts  des  grossen  Betrages 
dieser  Schwankungen  des  Klimas  schliessen,  dass  sie  sich  auch  in 
wirtschaftlichen  Erscheinungen  geltend  machen  werden.     In  der 
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Hiat  ist  das  der  Fall;  sie  üben,  und  swar  hanptsachlicfa  daroh  des 
RegenlsU,  einen  deudiclien  Einfluss  auf  die  ErtrSge  der  Landwirt- 
Schaft  aus.  Nur  nebenbei  sei  bemerkt,  dass  in  Frankreich,  in 
Deutechhind  und  in  der  Schweiz  die  Weinertrage  in  den  trockenen 
und  warmen  Perioden  nach  Quantität  und  Qualität  besser  sind  al» 
in  den  feuchten.  Wichtiger  ist,  dass  auch  die  Getreideertrage  diesen 
£influss  zeigen.« 

lit'idcr  ist  das  Material,  welclu's  dem  Vt^f.  zu  rtcbote  steht 
und  üb<.;rhaupt  vorhanden  ist,  quantitativ  und  (juaüuiliv  nicht  80, 
wie  es  zu  wünschen  wäre;  Brückner  greift  deshalb  neben  den  Ernte- 
tabellen  auch  auf  die  Emtepreise  iniüd[,  weldie  innerhalb  gewisser 
Grenzen  wenigstens  für  frühere  Jahre  ScUfisse  auf  den  Aus&ll  der 
Ernte  gestatten.  Die  Resultate  seiner  Zusammenstellungen  giebt 
Brückner  in  Tabellen,  deren  Diskussion  ihn  zu  folgenden  Schlössen 
führt:  »Unverkennbar  ist  der  Einfluss  der  Klimaschwankongen 
sowold  in  den  Ernteerträgfm,  als  auch  in  den  (ictreidt  preisen  aue- 
gesprochen, aller  in  verschiedenen  Oepfenden  ganz  verschieden.  Es. 
macht  sich  der  gleirhe  Unterschied  zwischen  We^t-  und  Mitt«  l- 
euroj)a  (MtKTscits  und  ()st<'uropa  anderseits  geltend,  den  wir  oIh  ii 
bezüglich  der  Ursache  der  Missernteu  febtötellten.  In  den  trockenen 
Zeiten  haben  gute  Erträge  und  daher  tiefe  Getreidepreise  die  Gebiete 
mit  mehr  oseanischem  Kluna,  - deren  Mtssemten  hauptsachlich  doich 
SU  viel  Regen  veranlasst  werden,  wie  En^^d,  Frankreich,  Belgien, 
Dänemark,  Deutschland  und  Österreich,  die  Länder  mit  kontinen* 
talem  Klima  aber,  repräsentiert  durch  Ohio  und  Russland,  geringe 
Ertrage  und  hohe  Preise.  In  den  feuchten  Perioden  dagegen  sind 
die  Erträge  der  ozeanischen  ( fdiictc  gcniiir,  die  Preise  lio<'h.  während 
die  kontiiieutaien  Ackerbauländer  gute  Ernten  und  tiefe  Preise  ver- 
zeichnen. 

Sehr  scharf  ist  die  Schwankung  der  Erträge  in  Preussen  aus- 
gesprochen. Wenn  die  Kurve  des  Regen f alles  st^^igt,  fällt  die  der 
Ertarage,.  und  swar  für  aUe  Getreidearfeen.  Um  das  Jahr  1880 
herum  ist  der  Regenfall  sehr  gross,  und  der  Ertrag  sehr  klein» 
während  in  den  sechziger  und  Anfang  der  siebziger  Jahie  der 
Regenfall  gering,  und  dafür  die  Ertrage  gross  waren:  die  Kurvea 
der  Erträge  pro  Hektar  sind  ein  genaues  Spiegelbild  der  Kurve 
des  UegenfaUes.  Dabei  find  die  Schwankungen  sehr  iHMlentend; 
wurden  doch  im  feuchten  Lustrum  1881 — IHHö  an  Weizen  pro 
Hektar  2l'5  kg,  d.  i.  IG  %,  an  Ko^rgen  gar  325  kg,  d.  i. 
weniger  geerntet  als  im  trockenen  I.ustrum  18t)l  —  lSt3r>!  Selh-t 
wenn  nimi  mehrere  Lu.-'tren  vereinigt,  ziigt  sich  der  Eintluj^s  ni»ch 
sehr  deutlich.  In  der  ganzen  feuchten  Periode  1876 — 1893  wurden 
10  %  weniger  Weizen  und  19  %  weniger  Koggen  Tom  Hektar 
hcimgebiacht  als  ui  der  trockenen  Zeit  1859 — 1875. 

Angesichts  dieses  deutlichen  Einflusses  der  Klimaschwankungen 
auf  die  Erträge  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  auch  die  Ge- 
treidepreise in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.    So  parallel  den 


Klimatologie. 


375 


Schwankungen  des  Regenfalles  wie  die  Schwankungen  dee  Ertruges 
ToUaeht  Biä  freilieb  &  IVnsbewegung  nidit  Es  traten  Perioden 
«iif,  wo  auf  emmal  dnich  politische  Verfa&ltnisee,  doioh  die  Kon- 
kunenz,  dmeii  Sehwankongen  der  Valuta  u.  e.  w.  der  Ztuammoi* 
hang  für  ein  Land  gestört  wird. 

Durchgehends  scbaif  ausgeprägt,  ist  in  den  ozeanischen  Gebieten 
der  Einfluss  der  Trockenperiode  1821  — 1840.  Überall  stehen  die 
Getreidepreise  entsprechend  niedrig,  während  sie  vorher  si'hr  hoch 
gewesen  waren.  Beim  Eintritte  der  feuchten  Periode  der  vierziger 
Jahre  beginnt  dann  wieder  ein  Steigen  der  Preise;  ein  Maxinnun 
wird  meist  1851  — 1855  erreicht,  gleichzeitig  oder  gleich  nach  dem 
Maximum  des  Regenfalles.  Das  zeigt  sich  in  allen  Ländern  West- 
europasy  nur  in  England  verfafiltnismassig  weniger  deutiicb.  In  allen 
Landern  folgt  nunmehr  bis  1861 — 1865»  entsprechend  der  Mmde> 
mng  des  Regenfalles ^  em  geringes  Sinken  der  Preise,  das  nur  in 
Österreich  fehlt  Es  stellt  sich  hiemach  abermal.«*  eine  Preissteige- 
rung bei  zunehmendem  Regenftüle  ein,  aber  sie  hält  nicht  lange 
vor,  und  der  Preis  erreicht  schon  1871  — 1875,  also  fünf  bis  zehn 
Jahre  vor  dem  Kegenfalle,  sein  Maximum,  um  dann  stiu^k  zu  sinken. 
Dieses  Sinken  lliidet  statt,  obwohl  im  eigenen  Lande  die  Ernten 
noch  schlechter  werden  und  erst  in  der  zweiten  Hälfte  der  achtziger 
Jahre  eine  Bessening  zeigen.  Es  ist  also  vom  Ausfalle  der  eigenen 
Ernte  unabh&ngig  und  föhrt  sich  auf  die  massenhalbe  Zufuhr 
amerikanischai  und  russischen  Getreides  surück. 

Um  die  Grösse  der  durch  die  Klimaschwankungen  bedingten 
Fteissohwankungen  zu  bestinunen,  empfiehlt  es  sich,  von  den  ab- 
soluten Werten  abz\isehen,  und  einfach  die  Maximallustren  in 
Prozenten  der  Mininiallustren  auszudrücken.  T>m  ist  in  der  nach- 
folgenden kleinen  Tabelle  geschehen,  und  zwar  für  die  Lustren,  die 
bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Länder  Träger  der  Maxima,  bezw. 
Minima  sind. 
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Weisen 
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1816—1620  SU 

1831 
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113 
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115 

1S51  — 1855  zu 

1831 

—  1835 

111 

112 

115 
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lbt>l 

—1865 

112 

III 

112 

112 

Mittel 

113 

113 

114 

115 
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Weisen 

Weizen 

PmiMBt 

Ottamicd 

1Sir.-1820  zu 

1S31 

-1835 

115 

118 

115 

115 

Iböl— 1855  zu 

lb31 

—1835 

116 

117 

112 

115 

ia51->1855  zu 

ISGl 

—1865 

III 

112 

Mittel 

114 

117 

113 

115 

Durchschnittlich  ist  der  Preis  eines  feuchtesten  Lustrums  um 
13  %  höher  als  der  eines  trockensten. 

Genau  umgekehrt  wie  in  West-  und  Mitteleuropa  ist  das  Ver- 
hiltnis  zwischen  Klimaschwankungen  einerseits  und  Ernten  wie  Ge- 
treidepieisen  anderseits  in  den  n^hr  kontinentalen  Ländern.  Sehr 
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Bcharf  ist  der  Einfluss  der  EJimaBchwankungen  auf  den  Weizen- 

ertrag  in  Amriikii.  Auf  das  deutliclistr  entspricht  hi«  r  dem  Sinken 
des  Rcgt'nfiüle«  bis  1861 — 1865  eine  Abnahiiu'  der  Erträge,  dem 
folgenden  Steigen  eine  Zunahme.  Im  feuchten  Luj>trum  1870 — 1880 
wurden  volle  50  %  m(»hr  vom  Aore  pt^  rntct  als  im  tro<-k«'ni'n 
18(il — 1805.  Nach  1880  tritt  mit  ein»r  geringen  Vonnind'rung 
des  Kegcnfalles  wieder  eine  kleine  Mindenuig  de.-^  Ertrages  ein. 
Entspreelutnd  gestalti^t  .sieh  im  gn>.ssen  giuizen  auch  die  Preu^bewegung 
in  den  Vereinigten  Staaten.  In  den  sechziger  Jahren  (1802 — 1870) 
bei  geringem  liegenfalle  —  3  %  unter  dem  Mittel  —  war  der 
Preis  för  ein  Bushel  Weizen  143  Gents,  in  den  15  folgendeo 
Jahren  h&  einem  RegenfaUe  von  6  %  über  dem  Mittä  nur 
100  Cents.  Docli  möchte  Verf.  hieniuf  weniger  Gewicht  leL^i  n  als 
auf  die  Ertragzahlen,  weil  sich  in  Amerika  die  Produktion  duicb 
Jbliiiführung  von  Maschinen  gleichzeitig  enorm  verbilligt  hat. 

Analog  i^t  <lie  Saeiilage  in  Kusslaiul.  Leider  aber  lässt  sich 
das  niciit  >o  .-treng  In  wei^en,  wie  für  die  Vereinigten  Staaten,  »hl 
die  (dti/ielli'  russische  Ernte^tatistik  erst  1888  beginnt.  Für  frühere 
Jahre  liegen  nur  vereinzelte  ungenaue  Schützungen  für  einzelne 
Gegenden  vor,  aus  denen  man  sich  kein  mrer&sbiges  Bild  der 
Ernte  im  ganzen  weiten  Reiche  machen  kann.  Fest  steht  jedoch 
die  Thatsache,  dass  Russhmd  m  den  siebziger  und  achtziger  Jahren 
bis  einschliesslich  1888  eme  Reihe  von  besonders  guten  Emten  erlebi 
hat,  die  genau  der  letzten  feuchten .  Periode  entsprechen.  Zwar 
sind  schlechte  Ernten  nicht  ausageblieben,  wie  die  Ernten  1879  und 
ISHT).  aber  <i«'  waren  doch  nur  selten.  Nach  1SS8  aber  hat,  wie 
die  amtliche  Krntestati-tik  zeigt,  der  Krnle«  ilnig  aturk  absrenoinnjen.« 

Frir  (hl-  vorige  Jalnhunderl  sind,  Miweit  Daten  zur  Peiirteilung 
Vorliegen,  die  J:iezieiiungen  zwischen  Klima.sch\v:iiikungeM  und  Ge- 
treidepreisen die  nämlichen  wie  im  laufenden  Säkulum.  Besonders 
für  England  entsprechen  die  Kurve  für  Regeniall  und  die  der 
Weizenproisc  von  1701 — 1790  einander  aufs  genaueste. 

Der  von  Prot  Brückner  in  semer  Untersuchung  geführte  Nach- 
weis des  erheblichen  Einflusses  der  Klima*chwankungen  auf  die 
p]nite<  rtriige  ist  eines  der  wichtigsten  wiHsenschaftlichen  Ergebnisse 
und  hat  «huieben  ^6  (>ehr  gros>:e  praktische  Bedeutung,  auf  weh^ 
einzugeben  jedoch  liier  nicht  der  Ort  i^t. 
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Klein,  Dr.  Hermann  J.,  AstroTOlJiisclieAbcnae. Aiifrpmpia 

vcrständliclie  Unterlmit  n  über  Gescliichte  und  Er- 
gebnisse der  llimmels-Li  i>  i  .>chun«^.  Dritte,  vielfach  uiu- 
gearbeiteto  und  vermehrte  AufL  8°.  25  Bog.  eleg  brosclL 
Preis  5         Original-Einband  (i  ^M. 

„Die  Himmel  erzählen  die  Ehre  Gottes":  diese  herrlichen  Worte 
paswen  auch  für  die  ,.A  *"  Klei; 

M' '    nnd  wer  vor  -  iru  n 

rt   ,      ü  Gründen  B'  .  /.u 

dessen  Glauben  muss  es  schwach  bestellt  sein;  im  (jt 
Lesen  solcher  Werke  kann  im  Menschen  nur  die  eohte 
bestärken!  (W««term»uu'»  Moi.u 

Klein,  Dr.  Hermann  J.,  K  osmologische  Briefe  über  die 
Verganj^f nhi'ii,  U^^g^'nwart  und  Zukunft  des  Weltbaues. 
Für  Uebildfte.  Dritt«»,  gänzlich  uniL'-'vnrheitetf  und  wesent- 
lich vermehrtp  Auflage.  Mit  ',\  l>  luck-  und  3  Ton- 
dnicktafoln.  20  Bogen.  Elegant  broschiert  Preis  5 
Original -Einband  6  .S. 

Bereits  die  erste  AnHa<:e  von  Dr  Hermann  Klein's  ^Kosrao- 

lotfisrhen  Hricten-*  fan*!  den  verdienten 

Beifall  der  Kritik  nnd  des  Pnblikum'J 

dieser  neuen  Au  Hage  noch  leichte*  . 

Kreise  einzudringen,  nm  belehrend  nnd 

Fratren.  die  joder  Gebibk'te  in  »»!  •  •' 

FTörtemnff  aber  selbst  ein  A.  vgl 

JL^ieser  zeichnete  in  seinem  „Kosmos"  nur  den  ffeifenw 

stand  des  Weltalls;  Klein  aber  zeichnet       '  ' 

Ver^rantreiiheit  und  Zukui  ft    Er  durtte  ■  . 

rohr  seit<lt;m  eine  ungeahnte  Vollkoiiimenheit  erlanirt»»  un»l  aii 

dem  neue  I!  1  erwuchsen  Di 

.schluss  über  ut  /.u-uiijile  und  *lie  d 

der  Materie  in  den  ternsten  Tiefen  d< 

praphie  ab<»r  brachte  CJesf>il tunken  zur  Anschauunsr.  die 

das  UiücLtigste  Teleskop  nicht  sichtbar  v    '  ' 

lUAtter  rhaltung. 

Klein,   Dr.  Hermann  J.,  Führer  am  .Sternenhimmel. 

Für  Freunde  Trstn»n"niiöcher  Beobachtung  Mit  7  Tafeln 
in  Lichtdruck.  Lithographie  und  Chroniodruck ,  sowie 
zahlreichen  Abbildungen  im  Te.xt.  30  Bogen,  b^»  Elegant 
biOsch     Preis  8         Origimd  Einband  9  »A.  ^ 

T>cr  wohlbekannte  ,\ntor  des  „Stern-Atlas*',  der  „Aslr  n 
Abcu.le".  der  „Kosniob    ■    '  *•      .    i;  .  r  i:  .  r 

der  Astronomie  ein  eu.         ,  :  , 
Uhnlicher  Werke  der  Sternkunde-,  die  aber  roehr  ili  e 
Seile  di  'ser  Wi  ti 
hohem  >t        "•  .  .^.f  i  i.  .  ule 

die  A  .    dem  Al  zu 

/  helfen.  (Naton«  KoritAUi.) 

Klein,  Dr.  Hermann  J.,  Stern-Atla«  für  Freunde  der 
Ilimmelsbeobachtung.  Enthaltend:  sHiutliche  Sterne 
4 — 6.5  Grösse  zwischen  dem  Nordpol  und  34.  Grad  südl. 
Deklination,  alle  Nebelflecken  und  Sternhair  e 
in  Ferngläsern  mittlerer  Grösse   sichtl  i,  öuwie 

Spezialkarten  besonders  interessanter  Jm«  i  inji»|fkt«.  Mit 
ausführlichem  erliiutern^lem  Te.\t.  IS  Karten  und  10  Bogen 
Text.   1SS7.  gr.-Folio  in  Ori-in.il-Halbfrzbd.    Pr.  i>H>  .i^. 
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